Wandlung von Vakuumenergie 
elektromagnetischer 
Nullpunktsoszillationen 
in klassische mechanische Energie 



PACS-Klassifizierung: 

84.60.-h, 89.30.-g, 98.62.En, 12.20.-m, 12.20.Ds, 12.20.Fv 



Zusammenfassung einer wissenschaftlichen Arbeit 
von Claus Wilhelm Turtur 

Wolfenbiittel, 23. August. 2010 (living review, aktuelle Version) 



Adresse des Autors: 

Prof. Dr. Claus W. Turtur 

Fachhochschule Braunschweig-Wolfenbiittel 

Salzdahlumer StraBe 46/48 

Germany - 38302 Wolfenbiittel 

Tel.: (++49) 5331 / 939 - 42220 

Email.: c-w.turtur@ostfalia.de 

Internet-page: http://www.ostfalia.de/cms/de/pws/turtur/FundE/index.html 



Inhaltsverzeichnis 



1 . Einfiihrung 2 

2. Philosophischer Hintergmnd 3 

2.1. Statische Felder versus Relativitatstheorie 3 

2.2. Ein Energiekreislauf des elektrostatischen Feldes 10 

2.3. Ein Energiekreislauf des magnetostatischen Feldes 15 

3. Theoretische Begriindung der flieBenden Energien 20 

3.1. Zur Vakuumenergie in der Quantenelektrodynamik 20 

3.2. Bezug zum klassischen Modell der Vakuumenergie 22 

3.3. Neues mikroskopisches Modell zum elektromagnetischen Anteil der Vakuumenergie23 

3.4. Der Energieflufi elektrischer und magnetischer Felder im Vakuum, erklart anhand 

QED-Nullpunktsoszillationen 30 

3.5. Vergleich des QED-Modells mit anderen Modellen 33 

4. Experimente zur Wandlung von Vakuumenergie in klassische mechanische Energie 36 

4.1. Konzept eines elektrostatischen Rotors 36 

4.2. Erste Experimente zur Wandlung von Vakuumenergie 41 

4.3. Experimented Verifikation unter AusschluB von Gas 50 

4.4. „Netto-Leistungsgewinn“ zum AusschluB von Artefakten 50 

5. Weiterflihrende Flinweise und Ausblick in die Zukunft 68 

5.1. Magnetisches Analogon zum elektrostatischen Rotor 68 

5.2. Rotor mit raumfester Rotationsachse 73 

5.3. Untersuchungen anderer Arbeitsgmppen 79 

5.4. Diskussionspunkte und wiederholt gestellte Fragen 98 

5.5. Ausblick auf denkbar mogliche zukiinftige Anwendungen 103 

6. Zusammenfassung 112 

7. Referenzen 113 

7.1. Externe Literatur 113 

7.2. Eigene Publikationen im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit 125 

7.3. Kooperationen und private communication 126 

8. Danksagung 128 




2 



1 . Einfuhrung 



1. Einfuhrung 



Der Begriff „Vakuum“ bezeichnet typischerweise denjenigen Raum, dem mit bisher 
bekannten Methoden nichts mehr entnommen werden kann. Dass dieser Raum aber nicht 
vollstandig leer ist, sondern durchaus Objekte der Physik enthalt, ist allgemein bekannt [Man 
93], [Kop 97], [Lin 97], [Kuh 95]. Dies spiegelt sich auch in der allgemeinen 
Relativitatstheorie mit der Einfuhrung der kosmologischen Konstanten A wieder, die 
letztlich ihre Ursache in der Gravitationswirkung des „bloBen Raums“ hat [Goe 96], [Pau 00], 
[Sch 02]. Ihr Name „kosmologische Konstante“ deutet darauf hin, dass groBe Mengen des 
blofien Raumes, wie sie im Universum vorliegen, zu messbaren Effekten flihren, namlich zu 
einer Beeinflussung der Expansionsgeschwindigkeit des Universums [Giu 00], [Rie 98], [Teg 
02], [Ton 03], [el]. Die Frage ist nun, ob man neue Methoden entwickeln kann, mit denen 
sich von dem, was im Vakuum vorhanden ist, noch etwas entnehmen lasst, was man bisher 
nicht entnehmen konnte. 



Alleine schon aufgrund der Energie-Masse-Aquivalenz miisste den im „blofien Raum“ des 
Vakuums enthaltenen Objekten eine Energie zukommen. Damit stellt sich die Frage, ob diese 
„Vakuumenergie“ (man kann sie auch „Raumenergie“ nennen) im Labor nachgewiesen 
werden kann. Diese Frage wird in der vorliegenden Arbeit positiv beantwortet, indem zu- 
nachst in den Abschnitten 2 und 3 theoretische Konzepte fur einen derartigen Nachweis ent- 
wickelt werden, die schlieBlich in Abschnitt 4 durch Experimente erfolgreich verifiziert wer- 
den, indem Vakuumenergie in klassische mechanische Rotationsenergie umgewandelt wird. 
Damit stellt die Arbeit eine neue Methode vor, um dem Vakuum zumindest einen Teil der in 
ihm enthaltenen Energie zu entnehmen. 



Die hier vorgestellte Energiekonversion von Vakuumenergie in eine klassisch nutzbare Ener- 
gieform verspricht Nutzen fur die Anwendung, weil sie es ermoglicht, dem ausgedehnten 
Raum des Universums immense Energiemengen zu entziehen, die der Mensch praktisch nicht 
erschopfen kann. Vor allem sind dabei keinerlei Beeintrachtigungen oder Schaden an 
unserem Lebensraum und an unserer Umwelt erkennbar. Deshalb folgen in Abschnitt 5 einige 
Gedanken zu denkbaren technischen Umsetzungen der dargestellten Energiekonversion im 
Sinne eines Ausblicks in die Zukunft der Anwendungen der vorliegenden Arbeit. 
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2. Philosophischer Hintergrund 



Entscheidend fur die Erstellung der vorliegenden Arbeit war die Frage: Auf welche Weise 
lasst sich Vakuumenergie im Labor in eine klassische Energieform umwandeln? 

Der Weg zur Antwort ist folgender: 

Logisch klar ist, dass zur Wandlung von Energie in klassische mechanische Energie auch 
klassische mechanische Krafte wirken miissen. Ebenso klar ist, dass daflir eine oder mehrere 
der fundamentalen Wechselwirkungen der Natur verantwoillich sein miissen, als da waren: 

- die Gravitation, 

- die Elektromagnetische Wechselwirkung, 

- die Starke Wechselwirkung, 

- die Schwache Wechselwirkung. 

Da einerseits die Gravitation schwach ist und andererseits die starke und die schwache Wech- 
selwirkung miihsam zu handhaben sind, schien es von Anfang an sinnvoll, die Wandlung von 
Vakuumenergie auf die elektromagnetische Wechselwirkung zuriickfiihren zu wollen. Dieser 
Weg wurde besonders nach den Arbeiten [el, e2, e3] favorisiert. Auf dieser Basis sind die 
nachfolgenden Gedanken des Abschnitts 2 entstanden. 



2.1. Statische Felder versus Relativitatstheorie 



Nach der klassischen Elektrodynamik werden elektrostatischen Feldern ebenso wie magneto- 
statischen Feldern (gemeint sind Gleichfelder und nicht Wechselfelder oder Wellen) keine 
Ausbreitungsgeschwindigkeiten zugeordnet [Jac 81], [Gre 08]. Vielmehr treten diese Felder 
iiberall gleichzeitig im Raum auf, an jedem Ort mit der ihm zukommenden Feldstarke, die 
sich fur elektrostatische Felder auf der Basis des Coulomb-Gesetzes berechnen laBt und fur 
magnetostatische Felder auf der Basis des Gesetzes von Biot-Savart, nach konventioneller 
Sichtweise aber eben ohne Beriicksichtigung einer endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit. 

Diese klassische Sichtweise steht im scharfen Gegensatz zu einer Aussage der Relativitats- 
theorie, nach der die Lichtgeschwindigkeit eine prinzipielle obere Grenze fur Geschwindig- 
keiten iiberhaupt darstellt. Demzufolge miissten dann unter anderem auch elektrostatische 
ebenso wie magnetostatische Felder einer endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit unterwor- 
fen sein. 

Den Widerspruch kann man durch folgendes Beispiel veranschaulichen: 

Man stelle sich den ProzeB einer Paarbildung vor, bei dem ein Photon in ein Elektron und ein 
Positron zerfallt. Dadurch werden Ladungen getrennt, die nun aufgrund ihrer Existenz elekt- 
rostatische Felder erzeugen und des Weiteren aufgrund ihrer Bewegung magnetostatische 
Felder. Nach der Sichtweise der der klassischen Elektrodynamik miissten diese Felder zu- 
mindest ihrer Existenz nach sofort iiberall im Raum wahrnehmbar sein, da die Lichtge- 
schwindigkeit als Ausbreitungsgeschwindigkeit nur fur elektromagnetische Wellen anzuwen- 
den ist, nicht aber fur die statischen Felder. Ware diese Sichtweise zutreffend, dann miisste es 
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2. Philosophischer Hintergrund 



durch das Bewegen von Ladungen und das gleichzeitige Messen der erzeugten statischen 
Felder moglich sein, Informationsiibertragung mit Geschwindigkeiten oberhalb der Lichtge- 
schwindigkeit zu bewerkstelligen [Chu 99], [Eng 05]. Dass dies im Widerspmch zur Relativi- 
tatstheorie steht, ist offensichtlich. 



In der iiber diese blofie klassische Sichtweise hinausgehende elektromagnetische Feldtheorie 
kennt man die retardierten Potentiale nach Lienard und Wiechert, die letztlich darauf zurtick- 
gehen, dass bei der Bestimmung der vierdimensionalen Potentiale bewegter Ladungskonfigu- 
rationen die endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit der Feldstarken beriicksichtigt wird. 
Jedes vierdimensionale Lienard-Wiechert’sche Potential kann in ein dreidimensionales 
Vektorpotential zur Beschreibung des magnetostatischen Feldes und ein eindimensionales 
Skalarpotential zur Beschreibung des elektrostatischen Feldes zerlegt werden [Kli 03], [Lan 
97]. Basierend auf dieser Konzeption wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit die mit dem 
eindimensionalen Skalapotential korrespondierende elektrische Feldstarke berechnet, die eine 
Konfiguration aus mehreren bewegten Punktladungen an einem gegebenen Ort erzeugt, und 
zwar als Funktion der Zeit. Zweck dieser Berechnung war die Demonstration, dass der 
zeitlich Verlauf des elektrostatischen Feldes an einem gegebenen Ort durchaus entscheidend 
davon abhangt, ob bei der Ausbreitung dieses Feldes die endliche Ausbreitungsgeschwindig- 
keit der Feldstarken beriicksichtigt wird oder nicht [e4]. 



Da wir elektrostatische Feldstarken betrachten wollen, gehen wir vom Coulomb-Gesetz aus 
[Jac 81], nach dem die Kraft F zwischen zwei Punktladungen gegeben ist als 



ft ' ft ' r 



4jt£, 



0 ' 



IrP 



( 1 . 1 ) 



mit q\,q 2 = elektrische Ladungen, 
r = Abstand zwischen den beiden Ladungen (Fernwirkung), 

£ 0 = 8.854187817 -10 _12 -^ = elektrische Feldkonstante [Cod 00]. 

Darin lasst sich wahlweise eine der beiden Punktladungen (z.B. Nr. 1) als felderzeugende 
Ladung interpretieren, in deren elektrostatischem Feld die andere der beiden Punktladungen 
(z.B. Nr.2) dann die Kraft F = E-q 2 erfahrt. Die Feldstarke E der Punktladung Nr. 1 ware in 
diesem Fall 
ft r 



E = - 



4ns, 



o ’ 



|F| 3 



(1.2) 



mit F = Abstand von der Ladungen Nr. 1 



Diese Feldstarke konnen wir nun auf zwei gmndsatzlich verschiedene Arten interpretieren, 
namlich 

(a.) im Sinne der klassischen Elektrodynamik, bei der Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
Feldstarke nicht auftaucht, sondern von einer instantanen Ausbreitung der Felder 
ausgegangen wird, mit der Konsequenz, dass eine Andemng der elektrischen 
Ladung q l oder ihrer Position iiberall im Raum im selben Moment wahrgenommen 
wiirde, oder 
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(b.) im Sinne der elektromagnetischen Feldtheorie und der Relativitatstheorie, nach 
deren Sichtweise die Feldstarke zum Durchlaufen der Strecke r die Zeit t benotigt, 

mit 

t = ^ (1.3) 

c 

mit c = Lichtgeschwindigkeit, 

um dann im Abstand |r| von der Feldquelle mit der Verzogerung t zuwirken. 



Dass die Sichtweise (a.) nur eine Naherung fur kurze Verzogerungszeiten t ist und der 
Ansatz (b.) dariiber hinaus durchaus nicht uniiblich ist, mag man auch darin erkennen, dass 
sie z.B. auch eine der moglichen Erklarungen des Funktionsmechanismus des Flertz’schen 
Dipolstrahlers ergibt, bei der allerdings zusatzlich zum elektrostatischen Feld noch das 
magnetische Feld beriicksichtigt werden mull [Ber 71]. Aber auch die Entstehung der 
Gravitationswellen bewegter Massen im Universum wird auf analoge Weise erklart, wenn 
man die Ausbreitung der Gravitationsfelder mit Lichtgeschwindigkeit voraussetzt. Die ist Ge- 
genstand aktueller Messungen [Abr 92], [Ace 02], [And 02], [Bar 99], [Wil 02]. 

Dies bedeutet, dab jede elektrische Ladung permanent elektrostatisches Feld aussendet, und 
dal3 dieses Feld sich dann im Raum ausbreitet, nachdem es seine Ursache, die Ladung verlas- 
sen hat. Feldanteile die einmal ausgesandt sind, breiten sich dann, nachdem sie die Ladung 
(als Feldquelle) verlassen haben, losgelost von der Ladung aus und werden von spateren 
Positionsandemngen der Ladung nicht mehr beeinflusst. Wenn sich also eine Ladung im 
Laufe der Zeit bewegt, dann emittiert sie im Verlaufe dieser Bewegung ihr Feld immer von 
ihrem wandernden Aufenthaltsort aus, sodal.l ein Beobachter das Feld fortwahrend aus unter- 
schiedlichen Positionen herriihrend wahrnimmt. 



Wir demonstrieren den Unterschied zwischen den beiden Sichtweisen nach (a.) und (b.) 
durch ein einfaches eindimensionales Rechenbeispiel, basierend auf einer Konfiguration aus 
vier schwingenden Punktladungen. Dies geniigt, um die Unterschiede zwischen den beiden 
Sichtweisen aufzuzeigen. Die Bahnkurven der vier Ladungen als Funktion der Zeit folgen fur 
unser Gedankenexperiment den Funktionen 

s l (t) = - — + ^ 2 + - — • cos f 27t • — 1 flir eine negative Ladung q\ , 






d\ + d-2 ^2 — 



cos | 2 ji ■ - I flir eine positive Ladung q ^ , 



s 3 (t) = + ‘ >l + ^ 2 + ^ -cos^Ti.-j flir eine positive Ladung q^\ 

s 4 (t) = + — + ^ 2 - ^ • cos ^2n ■-'] flir eine negative Ladung 



wobei die vier Ladungen dem Betrage nach gleich seien, also 



(1.4) 



a ( - ] 


= 


4 +) 


= 


a {+) 


= 





Zur 



Veranschaulichung werden die Oszillationen der Ladungen im Diagramm der Abb. 1 illustiert. 
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2. Philosophischer Hintergrund 



Position des 




Abb. 1: 

Darstellung der Schwingungen der 
vier Ladungen als Funktion der 
Zeit, wie sie als Vorgabe fur das 
Rechenbeispiel zur Wirkung der 
endlichen Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit der Feldstarken verwendet 
werden sollen. 



Zu (a,): Die Sichtweise der instantanen Ausbreitung der Felder flihrt dazu, dass die gesamte 
Ladungskonfiguration kein elektrostatisches Feld entlang der x-Achse (unserer nach Vorgabe 
eindimensionalen Uberlegung) emittieren kann, also am Ort des Beobachters permanent das 
Feld E = 0 vorliegt. 

Begrundung: 

Dass diese schwingende Ladungskonfiguration tatsachlich entlang der Ortsachse keine elekt- 
rischen Felder erzeugt, sieht man ohne Berechnung durch eine einfache Uberlegung, mit er- 
hohter Dimensionalitat. Betrachtet man namlich eine dreidimensionale Anordnung periodisch 
kontrahierender und expandierender Kugelschalen, von denen in Abb.2 ein zweidimen- 
sionaler Schnitt mit der Papierebene zu sehen ist, so ergibt sich folgendes Bild: Das elektro- 
statische Feld einer geladenen Kugelschale ist im AuBenraum das selbe wie das Feld der im 
Zentmm der Kugelschale konzentrierten Punktladung. Da dies fur beide Kugelschalen in 
gleicher Weise gilt, erzeugen beide Kugelschalen zu jedem Zeitpunkt, unabhangig von ihrer 
Ausdehnung, ein konstantes elektrostatisches Feld. Da die Ladungen der beiden Kugel- 
schalen dem Betrage nach gleich sind und sich nur durch das Vorzeichen unterscheiden, und 
dariiberhinaus die Mittelpunkte der beiden Kugelschalen zusammenfallen, sind die von den 
beiden Kugelschalen hervorgemfenen Feldstarken dem Betrage nach identisch und der 
Orientiemng nach entgegengesetzt, sodaB sich diese Feldstarken iiberall im AuBenraum 
genau gegenseitig zu Null kompensieren. Selbstverstandlich verliert diese Uberlegung nicht 
ihre Giiltigkeit, wenn man die Dimensionalitat auf eine Dimension gemaB Abb.l verringert. 
Damit ist gezeigt, dass die schwingende Ladungskonfiguration nach (1.4) und Abb.l entlang 
der Ortsachse (x-Achse) keine elektrischen Felder erzeugt - sofern man von einer instantanen 
Ausbreitung der Feldstarken ausgeht. 

Angemerkt sei, dass von einer infmitesimalen Dicke der Kugelschalen Ad — > 0 ausgegangen 
wurde. 
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Abb. 2: 

Veranschaulichung zweier elektrisch geladener 
periodisch kontrahierender und expandierender 
Kugelschalen. In der hier dargestellten Momentauf- 
nahme kontrahiert die auBere Kugel (die Nr.2, die 
die Ladung q tragt) und die innere Kugel (die 
Nr.l, die die Ladung +q tragt) expandiert. SchlieB- 
lich werden die beiden Kugelschalen einander 
durchdringen, sodal.l d 2 kleiner als d l wird. Der 
Vorgang der periodischen Kontraktion und Expansi- 
on verlauft durch die gesamte Zeit unserer Betrach- 
tungen. Das Bild zeigt im 2-dimensionalen Schnitt 
durch die beiden 3-dimensionalen Kugelschalen. 



Im iibrigen lasst sich die Uberlegung fur jeden beliebigen Ort x im eindimensionalen Fall 
leicht anhand einer Addition der Feldstarken gem ail (1.5) kontrollieren, weil man fur die 
Ladungen i/j = c\ A ■ = +q und i/,' * = q{ + ' ! = -q einsetzen kann und die Vektoren durch Skala- 
re ersetzt werden konnen: 

®ges = Ej + E 2 + E 3 + E 4 

qrtr-Sj) q 2 ‘(f-s 2 ) q 3 -(?-s 3 ) q 4 -(r-s 4 ) 

■ _ i3 ' _ .3 "■ , _ |3 ' , _ .3 

4tt e 0 |r — s 3 | 47ie 0 |r-s 2 | 43ie 0 |r-s 3 | 47ts 0 |r-s 4 | 

und beim Ubergang auf den eindimensionalen Fall 

= is 3 3 3 _ = o 

43IS 0 -(x-Sj) 47ie 0 -(x-S,)" 4jI8 0 -(x-s 3 )” 4jts 0 -(x-s 4 )” 



Zu (b.): Ganz anders verhalten sich die Felder nach der Sichtweise der endlichen Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit der Felder. Dort ergeben sich oszillierende, von Null verschiedene 
Feldstarken. Dies liegt letztlich daran, dass Felder, die von unterschiedlichen Positionen auf 
der Kugeloberflache stammen, unterschiedliche Laufzeiten zuriicklegen miissen, um zum Be- 
obachter zu gelangen. Wir sehen dies wie folgt: 



Der Betrag der Feldstarke jeder einzelnen Ladung Nr. i (mit z = 1 ...4 ) am Ort x folgt 
natiirlich dem Coulombgesetz (in Analogie zu |fi| aus (1.5)), jedoch muss jetzt bei der 

Addition der Feldstarken der Zeitpunkt beriicksichtigt werden, zu dem jede individuelle Feld- 
starke erzeugt worden war. Dabei wird einerseits der Moment der Ausstrahlung des Feldes 
aus der Ladung beriicksichtigt und andererseits die Dauer, die jedes der Felder benotigt, um 
von seinem Entstehungsort mit der Lichtgeschwindigkeit c zum Ort x zu laufen. Die Dauer 
dieser Ausbreitung ist dabei nach (1.3): 






At: = 



C 



(mit i = 1...4) . 



( 1 . 6 ) 




2. Philosophischer Hintergrund 



Fiihrt man die Berechnung der Feldstarken kontinuierlich mit laufender Zeit durch und 
addiert fur jeden Moment all diejenigen Feldstarken, die den Beobachter am Ort x in diesem 
Moment erreichen (sie sind individuell fur jede der vier Ladungen zu berechnen), so erhalt 
man das Gesamtfeld am Ort x als Funktion der Zeit nach dem Coulomb-Gesetz unter zusatz- 
licher Berticksichtigung der endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit der Felder. 

Ein Beispiel-Ergebnis, das man fur ein Rechenbeispiel mit den Werten q = 1.60217653 -10~ 19 C 
(Elementarladung), cl l =0.5m, d 2 =3.5m, r = 10~ 7 sec. und x = l0m erhalt, ist in Abb. 3 dar- 
gestellt. Offensichtlich ist das Feld von Null verschieden, was man einsieht, wenn man be- 
denkt, dass diejenigen Feldstarken, die sich in (1.5) genau kompensieren, den Ort x nun zu 
unterschiedlichen Zeitpunkten erreichen, entsprechend den unterschiedlichen Laufstrecken 
und somit Laufzeiten, die sie auf ihrem Weg zum Beobachter zuriickzulegen haben. Anderer- 
seits waren diejenigen Feldstarken, die den Beobachter im gleichen Moment erreichen, zu 
unterschiedlichen Zeitpunkten an Orten erzeugt worden, was eine Kompensation 
entsprechend (1.5) verhindert, weil die unterschiedlichen Laufstrecken nach dem Coulomb- 
Gesetz zu veranderten wirkenden Feldstarken flihren. 



Abb. 3: 

Ergebnis der Beispiel-Berechnungen 
des elektrostatischen Feldes vierer 
schwingender Ladungen, wie sie in 
Abb.l und in den (1.4). beschrieben 
sind. Den Berechnungen liegt das 
Coulomb-Gesetz mit zusatzlicher Be- 
riicksichtigung der endlichen Aus- 
breitungsgeschwindigkeit der elektri- 
schen Felder zugrunde, sowie die im 
Text genannten Parameterwerte. 

Das entscheidende Ergebnis ist offensichtlich: Die Feldstarke am Ort x ist nicht Null. 

Aber es gibt noch eine weitere Beobachtung: Obwohl die vier felderzeugenden Ladungen mit 
ihren Schwingungen zeitlich einem Cosinus folgen, tut die Feldstarke am Ort x dies nicht. 
Deren Abweichung von der Form des Sinus oder Cosinus ist in (1.7) erkenntlich, wobei der 
erste Summand als Anfang einer mathematischen Reihe den dominanten Anteil der Feldstarke 
wiedergibt, und die nachsten beiden Sinus- Summanden eine Fortsetzung der Reihe (die hier 
nicht in der Form einer Fourier-Reihe wiedergegeben ist) angeben. Im iibrigen nimmt die 
Abweichung des Feldstarkeverlaufs von der reinen Sinus-Form mit abnehmender Bewe- 
gungsgeschwindigkeit der Ladungen ab. In unserem Beispiel erreicht das Maximum der 
Geschwindigkeit, mit der sich die Ladungen bewegen, fast 2 • 10 8 m / s . Bei deutlich niedrigeren 

Geschwindigkeiten nahert sich die Form des Feldverlaufs als Funktion der Zeit deutlich mehr 
einem reinen Sinus. 



Feldstarke 
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Die in numerischer Naherung berechnete Feldstarke ist (mit einer Rechengenauigkeit von 
AE = ±3 - 10 — 14 — ): 

m 7 



( 2tc 

E(f) = a 0 ■ sin] 1 ■ --(t- 
mit den Koeffizienten 




a 0 = -1.47671 1 14257737 • KT 11 ^ , 

u m 7 

a, = -9.46983556843000 • 10~ 13 ^ , 
z m 7 

a 4 =+6.47000984663877 -10~ 14 — , 
^ m 7 



( 5 — -(f-« 5 )] + - (1-7) 

= 4.68214978523477 ■ 10 -8 sec. , 
a 3 = 5.65583264190749 ■ 10~ 8 sec. , 
a s =4.67175185668795-10 _8 sec. 



Die entscheidende Konsequenz flir die vorliegende Arbeit ist nun die: 

Wenn wir die Sichtweise (b.) gem a 1.1 der elektromagnetischen Feldtheorie und der Relativi- 
tatstheorie, zur Ausbreitung elektrischer (und ebenso magnetischer) Felder ernst nehmen, 
dann lasst sich eine Ladungskonfiguration konstruieren, die nur alleine aufgrund der Be- 
grenztheit der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Felder von Null verschiedene Feldstarken 
erzeugt. Und mit Hilfe dieser Felder und Feldstarken miissten sich Krafte auf im felderfullten 
Raum befindliche Ladungen ausiiben lassen, die nach der Sichtweise der einfachen 
klassischen Elektrodynamik (der instantanen Ausbreitung der Felder) gar nicht existieren 
diirften. 



Selbstverstandlich gehen derartige Krafte iiber die Energieerhaltung der klassischen Elektro- 
dynamik hinaus. Sie miissen also durch die Struktur des Vakuums (also die Struktur des Rau- 
mes) begriindet und erklarbar sein, da das Vakuum mit seinen Eigenschaften fur die Endlich- 
keit der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Felder verantwortlich ist. Daraus ist der entschei- 
dende Flinweis zu entnehmen, dass aufgrund der endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit 
elektrostatischer (und ebenso magnetostatischer) Felder die Wandlung von Vakuumenergie in 
eine andere Energieform moglich sein sollte, z.B. wie wir im weiteren Verlauf der Arbeit 
sehen werden, in klassische mechanische Energie. 

Anmerkung: 

Die zunachst paradox wirkenden Widerspriiche zwischen der klassischen Elektrodynamik 
einerseits und der elektromagnetischen Feldtheorie mit Relativitatstheorie andererseits wer- 
den zugunsten der elektromagnetischen Feldtheorie und der Relativitatstheorie aufgelost, 
sofern sich die postulierte Wandlung von Vakuumenergie in eine andere Energieform im 
Experiment praktisch nachweisen lasst - was im weiteren Verlauf der Arbeit zu sehen sein 
wird. Dass sich bei klassischen terrestrischen MaBstaben im Labor und in typischen techni- 
schen Anwendungen die Endlichkeit der Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektrostatischen 
und magnetostatischen Felder normalerweise nicht bemerkbar macht, sollte dabei nicht ver- 
wundern, da die mit Lichtgeschwindigkeit zuriickzulegenden Distanzen in elektrischen Ge- 
raten oder Laboratorien zu klein sind, um auf Laufzeiten der Felder aufmerksam zu werden. 
Man sieht dies sofort ein, wenn man die Zeitskala in Abb. 3 (in Pikosekunden ) mit den 
Abmessungen der Musterrechnung (x = 10 Meter ) in Relation setzt. 



Nach den dargestellten Uberlegungen stellt sich natiirlich die Frage nach der Ausbreitung der 
mit den Feldern verbundenen Energie. Diese Frage ist insofern besonders wichtig und ziel- 
flihrend, als dass es genau diese Feldenergie ist, die in eine andere Energieform gewandelt 
werden soil. Wir werden derartige Energien exemplarisch in Abschnitt 2.2 fur das elektro- 
statische Feld und in Abschnitt 2.3 flir das magnetostatische Feld verfolgen. 
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2. Philosophischer Hintergrund 



2.2. Ein Energiekreislauf des elektrostatischen Feldes 

Wenn sich elektrostatische Felder mit endlicher Ausbreitungsgeschwindigkeit durch den 
Raum fortpflanzen, dann ist damit ein Transport von Feldenergie verbunden [Chu 99]. Diesen 
Energietransport miisste man dann bei der Ausbreitung des Feldes verfolgen konnen. Dass 
dies in der Tat der Fall ist, sieht man bereits bei Betrachtung einer einfachen Punktladung. 
Und wenn wir dabei den Energietransport der elektrischen Feldenergie durch den Raum ver- 
folgen, stoBen wir auf eine zunachst paradox anmutende Situation, die mehrere Aspekte 
enthalt, und die sich schlieBlich durch einen Energiekreislauf im Vakuum erklaren lassen wild 
[e5]. Es gibt iibrigens Arbeiten (z.B. [Eng 05]), bei denen nicht die Nutzung der Energie 
dieses Kreislaufs diskutiert wird, sondern eine Nutzung zur Informationsiibertragung schnel- 
ler als mit Lichtgeschwindigkeit, was nur moglich ist, wenn man die Sichtweise der instan- 
tanen Ausbreitungsgeschwindigkeit der Feldstarken beibehalt und eine Verletzung der Rela- 
tivitatstheorie fordert. 

Der erste Aspekt der paradox anmutenden Situation gilt dem Abstrahlen von Energie iiber- 
haupt 1 [el6]. Wenn eine Punktladung (z.B. eine Elementarladung) seit einem gegebenen Zeit- 
punkt existiert, dann strahlt sie ab diesem Moment ihrer Entstehung elektrostatisches Feld 
und damit Feldenergie aus, jedoch ohne ihre Masse zu verandern. Dabei wird der mit ihrem 
Feld erflillte Raum mit fortschreitender Zeit immer groBer. Aber woher stammt diese ausge- 
strahlte Energie? Da das geladene Teilchen seine Masse nicht verandert (bekanntlich haben 
Elementarteilchen eine zeitlich konstante Masse), stammt diese Energie nicht aus dem Teil- 
chen selbst. Da aber auch ein geladenes Elementarteilchen im Vakuum diese Abstrahlung von 
Feld und Feldenergie vollzieht, ist die einzige Energieversorgung, mit der das Teilchen in 
Verbindung steht, das Vakuum. Die Konsequenz wiirde bedeuten, dass das Teilchen 
permanent aus dem Vakuum mit Energie versorgt wird. Auch wenn diese Vorstellung in 
gewisser Weise paradox oder iiberraschend wirkt, so ist sie nichts weiter als logisch 
konsequent. 

Angemerkt sei, dass die Entstehung geladener Teilchen z.B. auf eine Paarbildung bei der 
Zerstrahlung eines Photons zuriickgefuhrt werden kann, aber es kann auch geladene Elemen- 
tarteilchen geben, die seit dem Urknall existieren. Der Unterschied zwischen den beiden 
genannten Fallen liegt lediglich in der Dauer der Existenz der Elementarteilchen und spielt 
hier keine Rolle. Je langer eine Punktladung bereits existiert, um so groBer ist das von ihrem 
elektrostatischen Feld erflillte Volumen. Betrachtet man z.B. ein beim Urknall entstandenes 
Elektron im freien Raum, so breitet sich dessen Feld kugelsymmetrisch aus und erflillt heute 
eine Kugel mit dem Radius, den die Ausbreitung mit Lichtgeschwindigkeit seit dem Urknall 
durchmessen hat. 



Zum Zwecke der Veranschaulichung sei erwahnt, dass von periodisch bewegten Sternen wie z.B. von 
kreisenden Doppelsternen [Sha 83] oder von um scharze Locher rotierenden Sternen der Mechanismus 
der Abstrahlung gravitativer Gleichfelder bekannt ist, die aufgrund der Bewegung der Steme als Gravi- 
tationswellen wahrgenommen werden, weil sich mit der Geschwindigkeit der Steme die Energiedichte 
des abgestrahlten Feldes verandert. In diesem Zusammenhang wird auch das gravitatorische Pendant 
zum Magnetfeld verstandlich, welches als gravimagnetisches Feld bezeichnet wird und die Grundlage 
des Thirring-Lense-Effekts bildet (siehe z.B. [Sch 02], [Thi 18], [Gpb 07]), welches in Analogie zum 
magnetischen Feld der Elekrodynamik ebenfalls emittiert wird. 




2.2. Ein Energiekreislauf des elektrostatischen Feldes 
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Der zweite und sehr wesentliche Aspekt der paradox anmutenden Situation befasst sich mit 
dem Ausbreiten der abgestrahlten Feldenergie durch den Raum. Betrachten wir hierzu das 
elektrische Feld, welches von einem geladenen Elementarteilchen der Ladling Q abgestrahlt 
wird (siehe Abb. 4). Dabei soli es fur unsere Uberlegungen egal sein, ob das Elementar- 
teilchen als punktformig angenommen wird (wie z.B. das Elektron in Streuexperimenten, 
dem ein Radius r streu <10 -18 m zugeordnet wird, vgl. z.B. [Loh 05], [Sim 80]) oder ob z.B. 
ein Elektron mit seinem klassischen Elektronenradius ( t\j ass =2. 82. ..-10 15 m nach [Cod 
00], [Fey 01]) betrachtet wird. Um derartige Fragestellungen zu umgehen, legen wir eine 
gedachte Kugel mit dem Radius x 1 um die Ladling Q und fixieren die Zeitskala bei 
demjenigen Zeitpunkt t = 0, zu dem das elektrostatische Feld genau die Kugel mit dem 
Radius x ] erflillt. Von da an verfolgen wir das Feld bei dessen Propagation durch den Raum. 
Zu einem spateren Zeitpunkt At > 0 wird das Feld aufgmnd seiner Propagationsgeschwindig- 
keit c eine Kugel mit dem Radius x t + c ■ At ausfiillen, sodaf.l im Zeitintervall At von der 
Ladling der in der Kugelschale von x t bis x } + c ■ At enthaltene Energiebetrag emittiert wur- 
de, denn um diesen Betrag wurde die Gesamtenergie des Feldes erhoht. Da dieser Energie- 
betrag von Null verschieden ist, hat die Ladling Q Feld und damit Feldenergie emittiert. 

Wir betrachten desweiteren zu einem noch spateren Zeitpunkt t 2 eine grofiere felderfiillte 
Kugel mit dem Radius x 2 und darauf basierend diejenige Energie, die die Ladung nun im 
Zeitintervall At emittiert hat. Dies ist die Energie, die die Kugelschale von x 2 bis x 2 +c-At 
enthalt, denn dies ist dasjenige Vo lumen, in welches sich die Kugelschale von x 1 bis 
x l + c ■ At hinein entwickelt hat. 

Durch Vergleich der Energiebetrage in der inneren und der aufieren Kugelschale werden wir 
nun feststellen, dass die Kugelschale beim Vorgang der Ausdehnung Energie verloren hat. 
Mit anderen Worten: Wir verfolgen ein gegebenes (in einer Kugelschale eingeschlossenes) 
Paket elektrostatischen Feldes bei dessen Propagation durch den Raum und berechnen, ob 
dieses kugelschalenfdrmige Feldpaket im Laufe seiner Ausbreitung seinen Energieinhalt bei- 
behalt oder nicht. 




Abb. 4: 

Veranschaulichung einer Kugelschale, die eine 
gewisse Feldenergie eines elektrostatischen Feldes 
enthalt. Sinn der Konstruktion ist die Verfolgung 
der Feldenergie eines wohlbestimmten in einer 
Kugelschale enthaltenen Feldpakets bei seiner 
Ausbreitung in den Raum. 



Die Verfolgung der Feldenergie der Kugelschale im zeitlichen und raumlichen Verlaufe ihrer 
Ausbreitung geschieht nun wie folgt: 
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2. Philosophischer Hintergrund 



- Die Feldstarke einer zentralsymmetrischen (d.h. punktfdrmigen oder kugelsymmetrisch- 
en) Ladling Q lautet, dem Coulomb-Gesetz folgend 



E(r)- 



1 Q 



fc 0 r 



(1.8) 



wobei das Ladungszentmm im Koordinatenursprung liegt und r der Ortsvektor zu einem 
beliebigen Punkt ist, in dem die Feldstarke bestimmt werden soil. 

Gibt man r in Kugelkoordinaten an mit r = {r,9,<p ) , so ist der Betrag der Feldstarke nui' 
vomBetrag r = \r\ abhangig, nicht aber von 9 und cp , namlich gemaB 



E = \E 



J_ Q_ 
.2 ’ 



1 1 47t£- 0 r~ 

Die Energiedichte des elektrischen Feldes lautet 

u = — ■ If] 2 . 

2 1 1 

Damit ist die Energiedichte des zentralsymmetrischen Feldes einer Punktladung 



u = S ^-\Ef = 



I -|2 



^0 



1 Q 



fc 0 r 



Q z 



32k 1 s 0 r 4 



(1.9) 

( 1 . 10 ) 

(1.11) 



Die Energie in der Kugelschale von x x bis x x + c ■ At berechnet sich somit iiber das Volu- 
menintegral zu 



271 7U *1 +C-At 



^ Sc hale 
innen 



J u{r)dV=\ J J 



or 



Kugel- 

schale 



32ji 2 £- 0 r 4 



• r 2 ■ sin(i9) dr d9 d<p 



=0 5=0 r=x, 

2n n *1 +c-At 



or 



32ji 2 £-q 



J J J \-dr-sin(9)d9d<p 



(p = 0 3=0 r=x x 



c-At 



Q z 



c ■ At 



(x 1 +c-A?)-a: 1 

27t n 



32n 2 e 0 (x x +c- At) ■ x x 



J j" sin(i9) d9 dtp 



<p=0 3=0 



=2 



Q z 



c ■ At 



32k 2 £ 0 {x x +c-At)- x x 



• 4ji = 



Q 



= 471 
2 



c ■ At 



Stl £ 0 (.Tj + c • A?) ■ .q 



( 1 . 12 ) 



Dass diese Energie nicht zu Null wird, ist offensichtlich. Das heiBt, dass die Ladung in 
ihrer Funktion als Feldquelle in der Tat permanent Energie emittiert. Damit ist iibrigens 
auch der erste Teil der paradox anmutenden Situation rechnerisch untermauert. 
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Lassen wir nun die Zeit bis t 2 verstreichen, so ist der innere Rand der Kugelschale von 
X| nach x 2 gewandert und der auBere Rand von x l +c-At nach x 2 + c ■ At . Mit dem in 



Abb. 4 eingeflihrten Abstand A* ergeben sich innerer und aufierer Radius der Schale 
dann zu x 2 = x 1 + At bzw. x 2 + c ■ At = x x + Ax + c - At . Die Kugelschale hat somit in der 



verflossenen Zeitspanne ihr Vo lumen vergroBert, aber die Feldstarke im inneren der 
Kugelschale ist, (was auch dem Coulombgesetz entspricht), kleiner geworden. Wiirde 
der bloBe Raum die mit dem Feld verbundene Energie einfach nur durch sich hindurch 
laufen lassen, dann miisste der Energiebetrag in der nun vergroBerten Kugelschale 
E Schale, aufien der selbe sein, wie der Energiebetrag in der inneren Schale E Schale innen . 



Wir wollen das nachrechnen und flnden diese Behauptung widerlegt: 



E Schale 
aufien 



2n it 

| u(r)dV = J J 

Kugel- (p = 0 i9=0 

schale 



x 2 +c-At 

I 



r=x 2 



Q 2 

32ji 2 s 0 r 4 



•sin (5) dr d9 d<p 



Q 2 

32n 2 Sq 



Q 2 

32ti 2 6’o 
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— ; -'dr *sin(i9) d3 dcp 
r 2 

(p= 0 i9=0 r=x j +Ax 

_ c-At 

(xj +Ax+c-Aty^x l +Aa) 



I ! ! 



c ■ At 

(,T[ + At + c ■ At) ■ (,T'i + At) 
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J J sin(i9) dS d(p 



'P= 0 .9=0 



=2 



= 471 



Q 2 c-At Q 2 c-At 

• • 4j^ • 

32n 2 e 0 (tj + At + c ■ At) -(.Tj + At) (tj + At + c • At) -(.tj + At) 



(1.13) 



- Da diese Energie E SchaIe auJien offensichtlich nicht mit der Energie E Schale mnen identisch 

ist, ist klar, dass der leere Raum den Energieinhalt der betrachteten Kugelschale 
verandert. Ganz offensichtlich wird der Energiegehalt der Kugelschale bei dessen 
Propagation durch den Raum verringert. Da das sich ausbreitende Feld ebenso wie die 
Ladung nur mit dem bloBen Raum in Verbindung steht, bedeutet dies, dass der Raum 
(also das Vakuum) dem Feld bei dessen Ausbreitung Energie entzieht. 



Wie groB der Energieverlust eines Feldes im Laufe seiner Propagation ist, lasst sich durch 
Subtraktion der Energieinhalte von (1.12) und (1.13) am Beispiel einer Punktladung 
aufzeigen: 

Lauft eine mit Feld erfiillte Kugelschale von x l ...x l +c- At nach x 2 ... x 2 +c-At, so verliert sie 



dabei den Energiebetrag 

AE = E _ £ _ Q 1 c-At Q 2 c : A? 

S innen aujteli (-*1 + C • At) • X x SttS 0 (.Tj + At + C • At) ■ (.Tj + At) 



(1.14) 
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2. Philosophischer Hintergrund 



Fur kleine aber endlich grofie At und Ax (die wir als Summanden gegeniiber nicht 
infinitesimal kleinen Grofien wie x 1 in einer Grenzwertbetrachtung vernachlassigen, nicht 



aber als Faktoren), ergibt sich die Nahemng 



Eschale 

innen 



E Scliale 
aufien 



(f 

871 £q 



(2xj + Av + c ■ At) ■ c ■ At ■ Ax 
(xj + c • At) ■ X\ -(jq + At + c ■ At) -(.Xj + Ax) 



Q~ 2x 1 ■ c ■ At ■ Av O’ 2-c- At ■ Ax 



(1.15) 



8jt£ 0 X\ ■ Xi • jq • .q 8jt£- 0 Xj 3 



Wir sehen also, dass bei endlicher Schalendicke c ■ At (damit iiberhaupt eine Schale vorhan- 
den ist) und bei endlicher Propagationsstrecke Ax (damit iiberhaupt eine Ausbreitung des 
Feldes stattfindet), die Energieabgabe des Feldes an den Raum umgekehrt proportional zur 
dritten Potenz des Schalenradius x l ist. Wir stehen somit folgender Systematik der Pro- 
portionalitaten beziiglich des Abstandes r zur Punktladung gegeniiber: 



G rd lie 




Proportionalitat 


Elektrisches Potential einer Punktladung 




V oc r _1 


Feldstarke einer Punktladung (Coulombgesetz) 




F oc r~ 2 


Energieabgabe des Feldes an den Raum bei einer Punktladung 




A E oc r -3 


Energiedichte des Feldes einer Punktladung 




-4 

u cc r 



Das Entscheidende dabei ist die Schlussfolgerung, die sich bei logischer Konsequenz ergibt: 
Einerseits versorgt der Raum die Ladung als Feldquelle permanent mit Energie, die die Feld- 
quelle dann in elektrostatische Feldenergie umwandelt und als solche emittiert. Andererseits 
aber nimmt sich der Raum aus dem sich ausbreitenden Feld standig Energie zuriick. Diese 
Energie im blofien Raum, konnen wir an dieser Stelle noch nicht zuordnen. Deshalb konnen 
wir sie im Moment nur diffus als Vakuumenergie bezeichnen. in Abschnitt 3 werden wir 
weitergehend dariiber nachdenken. 

Was wir aber jetzt schon feststellen konnen, ist die Aussage: 

Mit der zunehmenden Ausdehnung des Feldvolumens nimmt zwar die Feldenergie im Laufe 
der Zeit permanent zu. Nichtsdestotrotz vemrsacht der Raum (wir benutzen die Bezeichnung- 
en „Raum“ und „Vakuum“ synonym) einen standigen Energiekreislauf, in dem Ladungen als 
Feldquellen mit Vakuumenergie versorgt werden und propagierende Felder Energie an das 
Vakuum verlieren. 



Und damit liegt natiirlich ein neuer Zugang zur Vakuumenergie auf der Eland: 

Flier wurde ein Energiekreislauf zwischen Vakuumenergie und der Energie des elektrostati- 
schen Feldes gefunden und beschrieben, bei dem diese beiden Energieformen ineinander 
umgewandelt werden. Kann man in diesen Kreislauf eingreifen, so lasst sich die Vakuum- 
energie im Labor nachweisen und nutzen - wie das geht, ist lnhalt von Abschnitt 4. 





2.3. Ein Energiekreislauf des magnetostatischen Feldes 
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2.3. Ein Energiekreislauf des magnetostatischen Feldes 



Wegen der grofien Verwandtschaft zwischen elektrostatischen und magnetostatischen Feldern 
(das letztgenannte lasst sich durch eine Lorentz-Transformation auf das erstgenannte zuriick- 
flihren, siehe [Sch 88], [Dob 06]) sollte es auch fur magnetostatische Felder eine Energie- 
kreislauf zwischen Feldenergie und Vakuumenergie geben, der sich in Analogie zum Energie- 
kreislauf der elektrostatischen Felder aufstellen und verstehen lasst. Dass diese Analogie 
tatsachlich sehr weit geht, sehen wir jetzt in Abschnitt 2.3, wobei allerdings aufgrund real 
existierender Gegebenheiten die Feldgeometrie fur ein Rechenbeispiel etwas anders aufge- 
baut sein soli als bei der vorangehenden Betrachtung des Energiekreislaufs elektrostatischer 
Felder. Man versteht namlich im Zusammenhang mit der eingangs erwahnten Lorentz-Trans- 
formation, dass es punktformige Feldquellen flir Magnetfelder prinzipiell nicht geben kann, 
da zur Erzeugung magnetostatischer Felder die Bewegung einer Ladung notig ist. (Die nied- 
rigste Ordnung in der Mulitipolentwicklung magnetischen Felder ist der Dipol.) Deshalb sei 
in Abschnitt 2.3. eine gleichformig bewegte Ladung betrachtet zusammen mit dem von ihr 
emittierten magnetostatischen Feld. Dessen Ausbreitung durch den blofien Raum wird dann 
in Analogie zum Energiekreislauf des elektrostatischen Feldes verfolgt. 

Wir beginnen mit einer bewegten elektrischen Ladung entsprechend Abb. 5, die ein 
Magnetfeld erzeugt. Die geometrische Anordnung der Ladung sei eine homogene Verteilung 
entlang der z-Achse, und diese gerade Linie, die die Ladung tragt, soli unendlich lang sein 
und sich gleichformig (also mit konstanter Geschwindigkeit) in z-Richtung bewegen. Den 
Betrag der magnetischen Feldstarke H = W entnimmt man den iiblichen Standardlehrbiich- 
ern fur Studierende [Gia 06] und findet dort 

H=\h\ = — — mit 1= elektrischer Strom und /• = Jx 2 + y 2 (1-16) 

1 1 2nr 

Der Betrag der Feldstarke geniigt zur Berechnung der hier benotigten Energiedichte des 
magnetischen Feldes, die man in den selben Biichern findet, namlich 

u= — -\h\~ =— — mit /jq = 4tt • 10 7 — magnetische Feldkonstante (1 17 ) 

2 1 1 2td- Am v ' ' 




Abb. 5: 

Veranschaulichung einer homogenen Ladungs- 
konfiguration entlang der z-Achse mit Beweg- 
ung ebenfalls entlang der z-Achse. Sie erzeugt 
das selbe Magnetfeld wie ein unendlich langer 
gerader Leiter. Aufgrund der Ausrichtung des 
Stromflusses in z-Richtung kann der Betrag der 
magnetischen Feldstarke bequem in Zylinder- 
koordinaten gemafi (1.16) und (1.17) angegeben 
werden. 
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2 . Philosophischer Hintergrund 



Wir betrachten nun die Ausbreitung des Magnetfeldes bzw. dessen Energie durch den Raum. 
Dabei wandert die Energie des emittierten Magnetfeldes, ausgehend von der Position der 
bewegten Ladling (also von der z-Achse) mit Lichtgeschwindigkeit in radialer Richtung von 
ihrer Ursache, also von der bewegten Ladung weg. Eine Ausbreitung des Magnetfeldes in z- 
Richtung braucht nicht beachtet werden, da die Anordnung zylindersymmetrisch in z- 
Richtung aufgebaut ist und in ebendieser Richtung unendliche Ausdehnung hat. Das versteht 
man auch, indem man ein Volumenelement in Form eines Zylinders mit endlicher Lange 
z = 0... z 0 herausgreift (siehe Abb. 5). Da durch dessen Boden- und Deckelflache gleich viel 
Energie einstromen wie ausstromen, ist das zylindrische Volumenelement selbst weder eine 
Quelle noch eine Senke. In gleicher Weise versteht man auch, dass von der bewegten Ladung 
(an der Position der z-Achse) die Energie zylindersymmetrisch nach aufien (also in radialer 
Richtung in der xy-Ebene) stromt. 

Wir wollen nun herausfinden, wieviel magnetische Feldenergie im Ablauf eines Zeitintervalls 
At in den Raum hineinflieBt. Daflir legen wir die folgende Zeitskala fest: Der elektrische 
Strom (also die Bewegung der Ladung) werde zum Zeitpunkt t 0 = 0 eingeschaltet. Der Zeit- 
punkt /j (mit /, > 0 ) wird als derjenige Moment festgelegt, in dem das magnetische Feld auf- 
grund seiner endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit (namlich der Lichtgeschwindigkeit) den 
Radius r x erreicht (vgl. Abb. 5). Noch etwas spater, namlich zum Zeitpunkt t 2 =t x + At (mit 
At > 0 ), wird das Feld den Zylinder mit dem Radius r 2 erreicht haben. Infolgedessen lafit 
sich die Energie des Magnetfeldes, die im Verlauf des Zeitintervalls At emittiert wurde, als 
diejenige Energie berechnen, die die Zylinderschale mit dem Innenradius r x und dem AuBen- 
radius r 2 ausfiillt. Wir berechnen diesen Energiebetrag durch Integration der Energiedichte 
iiber das Volumen der besagten Zylinderschale (endlicher Hohe z 0 ) und setzen dabei die En- 
ergiedichte nach (1.17) und dort den Betrag der magnetischen Feldstarke nach (1.16) ein: 



2 7U r 2 Z o 



w. m 

(Zylinder) <p=0 r=r] z=0 

2n r 2 z 0 
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J J | f-\H\ 2 -rdzdrdp=j J J 



Mo 1 



(p = 0 r=r, z=0 



( 27 ir) 



■ rdzdrdtp 
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1 1 I i! tk dzdrd ‘ p - I J T77 'W drdr= J I 



(p = 0 r=Tj z=0 
2n 



<p=0 r=r t 



(p = 0 r=rj 



dr dtp 

871 r 






(p = 0 



(1.18) 



Im iibrigen lasst sich auch die emittierte Leistung bequem ausrechnen, indem man die 
emittierte Energie W mit dem Zeitintervall At in Relation setzt, in welchem diese Energie 
emittiert wurde. Dieses Zeitintervall kann dann auf die endliche Ausbreitungsgeschwindig- 
keit und Zeit des Magnetfeldes (mit Lichtgeschwindigkeit) bezogen werden, namlich gemafi 



c = 



r 2~ r l 

At 




(1.19) 



Damit wissen wir, zu welchen Zeitpunkten die Radien und r 2 erreicht werden: 
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r \ 

c = — => r 3 =c-t i 

h 

und r 2 =c-t 2 =c-(t l + At) 



Das flihrt zur Angabe der Leistimg gemaB 

p _W _ /y/ 2 z 0 

At 4ji • A t ^ r 3 



(1.20) 



(1.21) 



Um herauszufmden, ob diese Leistung P zeitlich konstant ist, wie man es erwarten sollte, da 
die Bewegungsgeschwindigkeit der Ladling zeitlich konstant ist (sofem das Vakiium nicht 
mehr der propagierenden Feldenergie in Wechselwirkung stiinde), driicken wir die Radien r, 

und r 2 als Funktion der Zeit aus, und zwar unter Benutzung der (1.20) und (1.21): 

t 
c 

i 

Offensichtlich ist dieser Ausdruck nicht zeitlich konstant. Er ware zeitlich konstant, wenn er 
nicht von t x , also vom Moment der Beobachtung abhinge. Das bedeutet, dass die bewegte 
Ladling ein Magnetfeld erzeugt und somit Leistung abstrahlt, obwohl sie selbst ihre Ge- 
schwindigkeit und somit ihre Energie beibehalt. Wir verstehen dies als ersten Aspekt des 
Energiekreislaufs zum Abstrahlen von Energie iiberhaupt: Obwohl der bewegten Ladling 
keine Energie entnommen wird, strahlt sie magnetische Feldenergie ab. Da die bewegte 
Ladling nur mit dem bloBen Raum in Verbindung steht, kann die Flerkunft dieser Energie 
abermals nur aus dem Vakuum erklart werden. Im iibrigen sei angemerkt, dass auch Dauer- 
magnete permanent magnetische Feldenergie abstrahlen, was ebenfalls in Analogie zu Ab- 
schnitt 2.2 als erster Teil einer paradox anmutenden Situation zu verstehen ist. 

Aber es gibt noch eine weitere Beobachtung: Die abgestrahlte Leistung ist offensichtlich 
nicht zeitlich konstant, obwohl es keinen ersichtlichen Flinweis auf eine Andemng der 
emittierten Feldstarken gibt. 

Damit findet auch der zweite Teil der paradox anmutenden Situation des elektrostatischen 
Feldes ein Pendant beim Energiekreislauf des Magnetfeldes, namlich die Abgabe von Energie 
an das Vakuum bei der Propagation der Feldstarken. Um dies zu sehen, verfolgen wir die in 
einem Zylindervolumen enthaltene Energie bei ihrer Ausbreitung durch den Raum und stellen 
die Frage, ob sich die in einem gegebenen Zylinder enthaltene Energie bei dessen Lauf durch 
den Raum andert. Zu diesem Zweck folgen wir der beobachteten Zylinderschale mit dem 
Innenradius r x und dem AuBenradius r 2 noch iiber ein weiteres Zeitintervall A t x > 0 . Inner- 

halb dieser Zeitspanne wird sich der Innenradius der bewussten Zylinderschale auf 
r 3 =r l +c ■ A t x vergroBert haben und der AuBenradius auf r 4 = r 2 + c ■ At x . Damit stehen wir 

folgender Entwicklung der Situation im Laufe der Zeit gegeniiber: 
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(1.22) 
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2. Philosophischer Hintergrund 



■ Zum Zeitpunkt t 2 =t l + At hatte unsere Zylinderschale den Innenradius und den 
Aufienradius r 2 , d.h. wir betrachten die selbe Zylinderschale wie in der Rechnung zu (1.18). 

■ Zum Zeitpunkt t 2 + At x =t x + At + At x habe sich ebendieser Zylinder von r x ...r 2 soweit 
radial ausgedehnt, dass er nun mit seinem Innenradius bei r 3 angekommen ist und mit 
seinem Aufienradius bei r 4 . 



Die in den beiden genannten Vergleichsaugenblicken im Zylinder enthaltene Energie lafit sich 
nach Gleichung (1.18) angeben: 



■ Bei h = tj + At enthalt er die Energie W l2 = — 1 — ■ In 

4 71 

■ Bei t 2 + A t x = /, - At + At x enthalt er die Energie 



( r \ 
r 2 

V r ly 



(1.23) 
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(1.24) 



Wollen wir das zeitliche Verhalten verstehen, so setzen wir r x und r 2 nach (1.20) ein und 
erhalten: 



Bei t 2 =t x +At => W n = /J °' 1 Z ° - In 
"471 



r, ^ 



v / 1 J 



/y/ 2 zo J cjh+At) 



471 



c 'h 



_ Mo • 1 Zp (h + At ) ) _ Mo ■ I z 0 + At 



4ti 



471 



(1.25) 



Bei to + At,. =t,+ At,. +At => IV, 
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(1.26) 



Dafi die beiden Ausdriicke (1.25) und (1.26) unterschiedlich sind, ist offensichtlich. Da wir 
aber nur die Energie im Inneren eines expandierenden Zylinders verfolgt haben, bedeutet 
W l2 * 1V 34 einen Austausch von Feldenergie mit dem Vakuum. 

Die Frage, ob bei diesem Austausch Energie vom Feld an das Vakuum abgegeben oder vom 
Feld aus dem Vakuum aufgenommen wird, beantworten wir durch einen Vergleich von W l2 

mit W 34 . Wegen A t > 0 muss gelten 1 + — > 1 + und somit folgt 

h h + l x 



In 




> In 1 + — 

V h 




(1.27) 
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was in Anbetracht der (1.25) und (1.26) nichts anderes bedeutet als W l2 > W 34 . Damit ist klar, 
dass das magnetostatische Feld bei seiner Propagation in den Raum Feldenergie an das 
Vakiium abgibt. 

Damit ist die Analogie zwischen dem Energiekreislauf des magnetostatischen Feld und dem 
elektrostatischen Feld komplett. In beiden Fallen wird die Feldquelle aus dem Vakuum mit 
Energie versorgt um Feld abstrahlen zu konnen, und in beiden Fallen gibt das sich aus- 
breitende Feld Energie an das Vakuum ab. 

Nebenbei sei aber auch angemerkt, dass die Energie und die Leistung, die die Feldquellen 
dem Vakuum entziehen (sowohl im elektrostatischen Fall als auch im magnetostatischen Fall) 
grofier ist, als die Energie und die Leistung, die das Feld bei seiner Ausbreitung im Raum an 
das Vakuum abgibt. Das sieht man sofort ein, wenn man bedenkt, dass sich das vom Feld 
erfullte Volumen mit der Zeit permanent vergrofiert und mit ihm auch die gesamte Feldener- 
gie. Nimmt die Feldenergie im Laufe der Zeit standig zu, so ist klar, dass in das Feld mehr 
Energie hineinfliefit, als aus ihm herausflieBt. 

Auch hier liegt die Anwendung fur unseren neuen Zugang zur Vakuumenergie auf der Eland: 
In analoger Art und Weise, wie wir in den Energiekreislauf zwischen Vakuumenergie elektro- 
statischer Feldenergie eingreifen konnen, sollten wir auch in den Energiekreislauf zwischen 
Vakuumenergie magnetostatischer Feldenergie eingreifen konnen. Auf beide Arten sollte 
demnach die Vakuumenergie im Labor greifbar gemacht werden konnen. 
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3. Theoretische Bcgriindung der flieBenden Energien 



3. Theoretische Begrundung der flieBenden Energien 



Gedanken iiber den in Abschnitt 2 aufgezeigten EnergiefluB durch den Raum stehen notwen- 
digerweise mit der Energiedichte des Raums in Beziehung, die noch heute als eines der unge- 
losten Ratseln der Physik bezeichnet wild [Giu 00]. Ein Teil dieser Energie des Raumes sollte 
anhand der Summation iiber die Energieeigenwerte aller Nullpunktsoszillationen des Vaku- 
ums (elektromagnetischer harmonischer Oszillationen bzw. Wellen) angegeben werden kon- 
nen [Whe 68], wobei allerdings die Moglichkeit nicht ausgeschlossen werden kann, dass das 
Raum dariiberhinaus noch weitere Energieterme enthalt. Das Problem bei der Summation der 
Energieeigenwerte aller Nullpunktsoszillationen des Vakuums ist die Divergenz des uneigent- 
lichen Integrals iiber die Wellenvektoren ebendieser Nullpunktsoszillationen. Einen Losungs- 
ansatz versucht die Geometrodynamik, der allerdings heute mit groBer Skepsis betrachtet 
wird und der im Widerspruch zu Messungen der Astrophysik steht (siehe Abschnitt 3.5). 

In Abschnitt 3 der vorliegenden Arbeit wird ein neuartiger Losungsansatz aufgezeigt, der das 
Konvergenzproblem auf der Basis der Quantenelektrodynamik lost (die bekanntlich die 
Losung uneigentlicher Integrale beinhaltet) und der zu realistisch erscheinenden Werten 
gelangt [e6]. Dafiir ist ein einziges Postulat notig: Bekanntlich wird die Ausbreitungsge- 
schwindigkeit elektromagnetischer Wellen durch elektrische und magnetische Gleichfelder 
beeinflusst [e7], [Eul 35], [Rik 00] [Bia 70], [Boe 02], [Ost 07]. Das Postulat liegt nun in 
der Annahme, dass die Nullpunktsoszillationen des Vakuums dem selben Verhalten 
folgen. 

Darauf basierend wird die Energie der Nullpunktsoszillationen des Vakuums betrachtet, und 
der Bezug zu deren experimentellem Nachweis im Labor mit Hinweisen auf das in Abschnitt 
4 beschriebene Experiment hergestellt. 



3.1. Zur Vakuumenergie in der Quantenelektrodynamik 

Bekanntlich werden in der Quantenelektrodynamik die Energieeigenwerte elektromagneti- 
scher Wellen angegeben mit (n + l^hco , wobei sich der Teilchenzahloperator n als Eigenwert 
zur Wellenfunktion i// n ergibt gemaB a f at// n -n-i//„ (mit a f als Erzeugungsoperator und a 
als Vernichtungsoperator). Sind keine Teilchen vorhanden, so ist n = 0 und wir erhalten die 
Energieeigenwerte des physikalischen (idealen) Vakuums |o) (in Dirac’scher Schreibweise) 
durch Integration iiber alle Frequenzen co bzw. iiber alle Wellenvektoren k im Impulsraum 
zu 

E = \\na>d 3 k (1 .2 8) 

(ohne Betrachtung der Polarisationszustande) [Man 93]. Bekanntlich divergiert dieses 
Integral, weil fur kleine Wellenlangen A —> 0 (die auch in jedem noch so kleinen Volumen 
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vorhanden sind) die Betrage der Wellenvektoren |£j = -Jkx + ky + k\ und die Frequenzen a> 

gegen Unendlich laufen, sodaB sich eine unendliche Energie und auch eine unendliche 
Energiedichte ergibt. Normalerweise wild diese als Konstante ohne physikalische Bedeutung 
betrachtet und typischerweise durch eine geeignete Eichung eliminiert, namlich durch 
Festlegung des Energienullpunktes beim Gmndzustand |0) des Vakuums [Kuh 95]. 

Die Erzeugung eines Photons a |0) = |l) flihrt dann zum angeregten Zustand einer harmoni- 
schen Schwingung, deren Energieeigenwert um 1 -hco^ = ftc|£| iiber dem des Gmndzustandes 
liegt [Kop 97]. Die Propagation eines Photons im feldfreien Vakuum geht bekanntlich mit 
Lichtgeschwindigkeit vonstatten. Da aber die Ausbreitung elektrischer und magnetischer 
Felder durch den Austausch von Photonen beschrieben wird [Hil 96], miisste die logische 
Konsequenz sein, dass sich elektrische und magnetische Gleichfelder ebenfalls mit Lichtge- 
schwindigkeit ausbreiten. Die Ubertragung dieser Konzeption auf Gleichfelder ist teilweise 
uniiblich, ihr werden aber im Laufe des vorliegenden Artikels weitere Rechtfertigungen, 
unter anderem auch aus der Relativitatstheorie, hinzugefligt werden. Ihre Begriindung wird 
im Rahmen des in der vorliegenden Arbeit vorgestellten Modells verstandlich werden. 

Der Tatsache, dass auch im Gmndzustand |0) des „leeren“ Vakuums noch die Energie der 

harmonischen Oszillationen elektromagnetischer Wellen vorhanden ist, tragt man iiblicher- 
weise mit Namensgebung der selben als Nullpunktsoszillationen Rechung. Deren Energie 
entsprechend (1.28) gibt die Vakuumenergie des Gmndzustandes an. Will man auf sie zugrei- 
fen (z.B. auch zur Wandlung in andere Energieformen), so muss man sich iiber deren Natur 
Gedanken machen. Ein bekanntes Beispiel hierfiir liefert der Casimir-Effekt [Cas 48], [Moh 
98], [Bre 02], [Sve 00], [Ede 00], [Lam 97] bei dem eine „Kraft aus dem Nichts“ (wie in 
vielen Literaturstellen diese Kraft aus dem Vakuum genannt wird), eben gerade auf die 
besagten Nullpunktsoszillationen zuruckgefiihrt wird. Dabei wird betrachtet, in welcher 
Weise zwei elektrisch leitfahige Platten das Spektmm der Nullpunktsoszillationen des 
Vakuums beeinflussen. Das freie Vakuum (ohne diese beiden Platten) zeigt namlich ein 
kontinuierliches Spektmm iiber alle denkbaren Wellenlangen, wohingegen im Innenraum 
zwischen den Platten nur die stehenden Wellen (der Nullpunktsoszillationen) vorhanden sind, 
weil das Vorhandensein der Platten einer Reflexion der Feldstarken an festen Enden ent- 
spricht, sodaB sich Schwingungsknoten an den Plattenoberflachen ergeben. Aus der Energie- 
differenz zwischen den in den beiden zugehorigen zum Vergleich betrachteten Spektren 
ergibt sich dann die Energiedichte nach Casimir und die Casimir-Kraft zwischen den Platten. 

Aus diesem Grund erscheint es hoffnungsvoll, die Suche nach der Manifestation und der 
Nutzung (bzw. der Wandlung) von Vakuumenergie in Anlehnung an den Casimir-Effekt iiber- 
legen zu wollen [e8]. Soil diese Wandlung in einem „endlosen“ ProzeB stattfinden, so miisste 
man „nur“ eine Moglichkeit finden, der Energie der Nullpunktsoszillationen habhaft zu wer- 
den, ohne dass sich dabei die Platten einander annahern. Dies wurde in der hier vorliegenden 
Arbeit entwickelt. Damit ist zwar die Anlehnung an den Casimir-Effekt klar, aber auch ein 
deutlicher Unterschied: Will man die Energie der Nullpunktsoszillationen in mechanische 
Energie umwandeln, so miissen sich die Platten zwar relativ zueinander bewegen, diirfen 
dabei aber nicht ihren Abstand andern. Das ware z.B. mit Hilfe einer geeigneten Drehbe- 
wegung vorstellbar. Den praktischen Aufbau dazu werden wir in Abschnitt 4 sehen. 
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Auch wenn der Casimir-Effekt einer der geistigen Wegbereiter zu der hier vorgestellten 
Manifestation der Nullpunktsoszillationen im Labor war, so ist doch klar, dass aufgrund der 
genannten Unterschiede zum Casimir-Effekt auBer den dort verwendeten parallelen Metall- 
platten im Raum (deren Stellung zneinander fur die vorliegende Arbeit verandert werden 
mufite) noch ein weiteres anderes Objekt benotigt werden muss. Dieses weitere Objekt 
konnte z.B. ein elektrisches (oder ein magnetisches) Feld sein, sofern es sich einrichten lieBe, 
damit auf die Nullpunktsoszillationen zuzugreifen, wie nach Abschnitt 2 zu erwarten ist. Die 
tatsachlich stattgefundenen Experimente, bei denen es gelungen ist, die Existenz von 
Vakuumenergie und deren Umwandlung in klassische mechanische Energie nachgewiesen 
[e8, e9], werden dem Ansatz recht geben. Da das elektrische Feld in das Gebiet der 
klassischen Elektrodynamik flihrt, wurde das Funktionsprinzip erstmals in Gedankengangen 
der klassischen Elektrodynamik erlautert [e5, e9, el 0]. Der geistige Briickenschlag von den 
Nullpunktsoszillationen zur klassischen Elektrodynamik findet sich in [e6]. Line zentrale 
Rolle spielt dabei die Ausbreitung elektrischer und magnetischer Felder und deren Energie im 
Raum. Die entscheidende Kernfrage sucht damit nach dem Zusammenhang zwischen der 
Ausbreitung ebendieser Felder und den Nullpunktsoszillationen im Vakuum. Dazu kommen 
wir nachfolgend. 



3.2. Bezug zum klassischen Modell der Vakuumenergie 

Bevor wir uns der abschliefienden Kernfrage aus Abschnitt 3.1 zuwenden konnen, sei der 
Bezug zum klassischen Modell nach Abschnitt 2 hergestellt, auf dessen Basis die Wandlung 
von Vakuumenergie (in mechanische Energie) bereits gelungen ist: 



Elektrische und magnetische Felder als Objekte der klassischen Elektrodynamik werden 
iiblicherweise in der klassischen Elektrodynamik als „iiberall im Raum gleichzeitig“ 
beschrieben [Kli 03], d.h. man beachtet normalerweise nicht deren Propagation im Raum, 
sondern nur deren Anwesenheit. Fur die meisten praktischen und technischen Anwendungen 
der Elektrodynamik (mit ihren kurzen Entfernungen und Geschwindigkeiten die vernach- 
lassigbar klein sind im Vergleich zur Lichtgeschwindigkeit als Geschwindigkeit der Propa- 
gation) ist dies ausreichend. Inhaltlich entspricht dies aber einer Propagation mit unendlicher 
Geschwindigkeit, was im eklatanten Widerspruch zur Relativitatstheorie steht [Goe 96]. 
Danach miisste die Ausbreitung der Feldstarken zumindest als obere Grenze durch die 
Lichtgeschwindigkeit beschrankt sein [Chu 99]. Somit erscheint es sinnvoll, die Propagation 
der Felder mit Lichtgeschwindigkeit vorauszusetzen. Dies hat aber weitreichende Konse- 
quenzen, unter anderem flihrt es auch zu der Folgemng, dass elektrische und magnetische 
Felder bei deren Propagation Energie an das Vakuum abgeben, wie man in Abschnitt 2 der 
vorliegenden Arbeit sah. 

Auch wenn sich die dabei beschriebene Existenz der Energiekreislaufe im Vakuum bereits 
mit zwingender Logik aus elementaren Aussagen der klassischen Elektrodynamik ergibt, so 
werden ihre Hintergriindc doch erst durch Betrachtung der inneren Struktur des Vakuums 
einleuchtend. Dazu betrachte man folgendes Modell: 





3.3. Neues mikroskopisches Modell ziun elektromagnetischen Anteil der Vakuumenergie 



23 



Die Ausbreitung elektrischer und magnetischer Gleichfelder wild (im hier zu entwickelnden 
Modell) auf eine Beeinflussung der Wellenlangen der Nullpunktsoszillationen zuriickzu- 
flihren sein, wobei sich ein direkter Bezug zwischen den Feldstarken und der Verandemng 
der Wellenlange angeben lasst. Da nun aber aufgrund quantenelektrodynamischer Korrek- 
turen auch die Nullpunktsoszillationen Vakuumpolarisationsereignisse hervorrufen (und nicht 
nur Photonen oberhalb der Nullpunktsoszillationen), geht im Laufe der Ausbreitung durch 
den Raum dem reinen Feld Energie verloren zugunsten jener Korrekturterme. Vakuumpolari- 
sationsereignisse sind aber ihrerseits nicht an die Laufrichtung der Feldstarken gebunden und 
verteilen ihre Energie im Raum. Dies ist die „Senke“, in der die Feldenergie im Laufe der 
Ausbreitung des Feldes verloren geht. Dies erklart aber andererseits auch die Quelle aus der 
die Ladungen ihre Energie beziehen, aus der sie standig Feldenergie erzeugen, um permanent 
Feldstarke zu emittieren, namlich so: Der Transport von Feldenergie findet anhand der 
Wellenlangenandemngen der Nullpunktsoszillationen statt, und der Verlust von Feldenergie 
sowie deren Riicktransport zur Feldquelle findet anhand von Vakuumpolarisationsereignissen 
statt. 

Dass diese Vorstellung nicht nur die Experimente zur Umsetzung von Vakuumenergie in 
mechanische Energie erklart, sondern sogar noch eine Berechung der Energiedichte der Null- 
punktsoszillationen erlaubt, wird man ebenfalls in den Abschnitten 3.3 und 3.4 sehen. 



3.3. Neues mikroskopisches Modell zum elektromagnetischen 
Anteil der Vakuumenergie 

Anmerkend sei darauf hingewiesen, dass hier nur die Zusammenhange zwischen elektrischer 
und magnetischer Feldenergie einerseits und Vakuumenergie andererseits betrachtet werden 
sollen. Ob es noch weitere heute ungeahnte Objekte im Vakuum gibt, die weitere Beitrage zur 
Energie des Vakuums liefern, und wie viele solche Objekte das sein konnten, entzieht sich 
derzeit der menschlichen Kenntnis und soil nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit sein. 

Klar ist jedoch, dass die eingangs erwahnten Nullpunktsoszillationen mit verschiedensten 
Effekten der Vakuumpolarisation (wie z.B. virtuelle Elektronen und Positronen) im Zusam- 
menhang stehen [Fey 97], [Gia 00]. Also muss die Energie dieser Nullpunktsoszillationen mit 
jenen Objekten erklarbar sein. Mit anderen Worten: Gesucht wird nach einer Erklarung, um 
die Ausbreitung der elektrischen und der magnetischen Felder ebenso auf Objekte des 
Vakuums zuriickzufuhren, wie die Versorgung der Ladungstrager mit Energie. 

Ein mogliches Modell hierzu ergibt sich in so iiberraschend einfacher Art und Weise, dass es 
nach der Sichtweise Occams als vorteilhaft zu bewerten ist [Sim 04], nach der die einfachste 
mogliche Erklarung die wiinschenswerteste ist. Das Modell sei nachfolgend dargstellt. Die 
Uberlegungen dazu gehen zuriick auf das Jahr 1935, in dem Fleisenberg und Euler [Hei 36] 
die quantentheoretische Berechnung des Lagrangeoperators fur Photonen in elektrischen und 
magnetischen Feldern ausgearbeitet haben, der zufolge die Propagationsgeschwindigkeit der 
Photonen in ebendiesen Feldem niedriger sein sollte als im feldfreien Vakuum. Die Be- 
griindung liegt in der Vakuumpolarisation, deren Auswirkung auf den Lagrangeoperator 
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Heisenberg und Euler berechnet haben. Der mefitechnische Nachweis zu dieser Berechnung 
ist derzeit in der Arbeit. Er gait bereits als erbracht [Zav 06], wurde spater widerrafen [Zav 
07], aber man geht davon aus, dass er in absehbarer Zeit vervollkommnet werden wird [Che 
06], [Lam 07], [Bes 07], 

Logisch gedankliche Konsequenz flihrt zu der Schlussfolgemng: 

Wenn elektromagnetische Wellen (wie das Photon) in elektrischen und magnetischen Feldern 
verzogert propagieren (im Vergleich zum feldfreien Vakuum), dann miissten auch 
Nullpunktsoszillationen die selbe Verzogemng der Propagation erfahren, denn sie sind 
ebenfalls elektromagnetischer Natur. Damit verandern elektrische und magnetische Felder 
den Wellenvektor k und die Frequenz co der Nullpunktsoszillationen. Dies zieht veranderte 
Energieeigenwerte der Nullpunktsoszillationen nach sich. Darin liegt eines der wesentlichen 
Fundamente der hier entwickelten theoretischen Uberlegungen. 

Daraus wird die Arbeitshypothese aufgestellt und dann auch iiberpruft und bestatigt: 

Die Veranderung der Energie der Nullpunktsoszillationen miisste die Energie der elek- 
trischen und magnetischen Felder erklaren konnen. 

Dies konnte z.B. in Anlehnung an Casimir’s Uberlegungen zu dem nach ihm benannten 
Effekt geschehen (siehe oben), indem man die Gesamtenergie des kontinuierlichen Spek- 
trums der Nullpunktsoszillationen vor und nach dem Eingriff vergleicht. Bei Casimir besteht 
der Eingriff in das Vakuum in der Anbringung zweier leitender (elektrisch ungeladener) Plat- 
ten. In unserem Fall besteht der Eingriff in der Vakuum in der Anbringung elektrischer oder 
magnetischer Felder. Gesucht ist also die Differenz der Gesamtenergie des Spektrums der 
Nullpunktsoszillationen im feldfreien Raum und im felderfullten Raum. Diese Differenz der 
beiden Energiebetrage sollte dann den Energiegehalt der Felder erklaren. Dass man dabei im 
Prinzip auf vergleichbare Konvergenzprobleme uneigentlicher Integrale stoBt, wie Casimir, 
sollte ebenfalls wie bei Casimir eine losbare Aufgabe sein. Im Prinzip lasst sich das mit 
renormalisierbarer Quantenfeldtheorie losen [She 01], [She 03], siehe auch [Hoo 72], [Dow 
78], [Bla 91]. Mathematische Methoden dazu konnten z.B. in Analogie zu [Kle 08] 
angewandt werden. Dass man aber besonders bequem zum Ergebnis kommt, wenn man 
anstelle dessen auf in der Literatur vorhandene Ergebnisse zuriickgreift, zeigt die nach- 
folgende Berechnung: 

Die Energiedichte des elektromagnetischen Feldes der Nullpunktsoszillationen lasst sich 
iiblicherweise im Impulsraum leicht berechnen [She 01], und zwar aufgrund des Zusam- 
menhangs zwischen dem Wellenvektor und dem Impuls J> = h ■ k genial! 




wobei E 0 (k) d as Energie spektrum der Nullpunktsoszillationen ist, sodaB liber alle Impulse 

der Nullpunktsoszillationen integriert wird. Dabei kennzeichnet der Index „NO“ die Energie- 
dichte der „Nullpunktsoszillationen“. Die Vakuumenergie entspricht der Ubergangsamplitude 
(0|0) vom Vakuum ins Vakuum, die zu geschlossenen Schleifen virtueller Teilchen in 
Feynman-Diagrammen gehoren. Da wir im weiteren Verlauf die verschiedenen Polarisations- 
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zustande einzeln (getrennt) betrachten wollen, erhalt hier der Faktor „s“ den Wert 1. Dem 
entsprechen die bekannten Energieeigenwerte E 0 {Jc^ = ^n + ^jha> der Nullpunktsoszillationen 

im Gmndzustand n = 0, also setzen wir £ 0 (^) =\h(° in (1-29) ein und erhalten 



E 

V NO 




_dh_ 



(1.30) 



Ferner ist aufgrund des nicht-Vorhandenseins einer Vorzugsrichtung (aufgrund der Sym- 
metrie und Homogenitat des Raumes) co = c ■ |jfc| , mit der Schreibweise in kartesischen Koor- 

dinaten co = c ■■I k 2 + ky + k 2 . Damit wird (1 .30) zu 
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dk y ■ elk., -dk y 



dh 
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(1.31) 



Die Divergenz dieses uneigentlichen Integrals ist hinlanglich bekannt, da die Wellenvektoren 
k fiir beliebig kleine Wellenlangen gegen unendlich gehen - und alle diese Wellenlangen 
bzw. Wellenvektoren im Integral zu beriicksichtigen sind. 

In Anlehnung an die Gedankengange Casimir’s interessieren wird uns aber (wie oben 
erlautert) nicht flir den Grenzwert dieses Integrals, sondern nur fur die Differenz der 
Grenzwerte dieses Integrals mit unterschiedlichen k -Vektoren, namlich einerseits mit k - 
Vektoren im feldfreien Raum und andererseits mit k -Vektoren im felderflillten Raum. Das 
heifit, es ist 




wobei die Indizes „MIT“ und „OHNE“ fur die Zustande mit bzw. ohne auBerem Feld stehen. 
Diese Differenz muss dann genau die Energiedichte des Feldes wiedergeben, was durch den 
Index „FELD“ gekennzeichnet ist. 



Das Modell ist nun zu testen, wobei das Testkriterium wie folgt lautet: 

£ 

Es miissen sich die Energiedichten der Nullpunktsoszillationen des Vakuums — ausrech- 

v NO 

nen lassen, und zwar einerseits fur den Fall, daB die Veranderung der k NO MIT - Vektoren 
durch Anlegen eines elektrostatischen Feldes hervorgerufen werden, andererseits aber auch 
fiir den Fall, daB die Veranderung der k N0 MIT - Vektoren durch Anlegen eines magneto- 

statischen Feldes hervorgerufen werden. Da die Energiedichte der Nullpunktsoszillationen 
des Vakuums nicht vom Rechenweg abhangen darf, miissen wir beide Berechnungen 
betrachten und deren Ergebnisse vergleichen. Stimmig und richtig kann unser Modell nur 




26 



3. Theoretische Bcgriindung der flieBenden Energien 



sein, wenn beide Rechenwege zum selben Ergebnis fur — flihren. In diesem Sinne setzen 

V\no 

wir elektrische bzw. magnetische Felder als zwei unterschiedliche „Sonden“ ein, urn die 
Energiedichte des Vakuums zu analysieren. 



Wir beginnen mit einer allgemeinen Vorbemerkung, die fur beide Rechenwege gilt, um uns 
im AnschluB daran den beiden Rechenwegen getrennt zuzuwenden. In [Boe 07] wird der aus 
[Hei 36] bekannte Heisenberg-Euler-Lagrangeoperator in handlichen SI-Einheiten angegeben 
mit 



C = - C -^F, 
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(1.33) 



wo m e flir die Masse der Elektronen steht, und die iibrigen Symbole im iiblichen Sinne 
verwendet werden. 



Darauf basierend gibt es eine Reihe von Arbeiten (z.B. [Lam 07], [Hec 05], [Lig 03], [Rik 
00], [Rik 03], [Riz 07], [Sch 07], [Zav 07]), die daraus die Propagationsgeschwindigkeit 
elektromagnetischer Wellen in elektrischen, in magnetischen und in elektromagnetischen 
Feldern bestimmt haben. Da wir (nach dem obigen Postulat) diese Propagationsgeschwindig- 
keit auch den elektromagnetischen Wellen der Nullpunktsoszillationen zusprechen wollen, 
seien aus diesen Arbeiten die Propagationsgeschwindigkeiten entnommen. Daraus werden 
sich dann die Einfliisse der externen (elektrischen bzw. magnetischen) Felder auf die k - 
Vektoren bestimmen lassen und daraus wiederum die Energiedichte der Nullpunktsos- 
E 

zillationen des Vakuums — . Diese Ergebnisse beinhalten die Losungen der oben erwahn- 

v NO 

ten uneigentlichen Integrale. 

Wir flihren dies nun flir die beiden nach Art der Felder getrennten Rechenwege durch, und 
zwar erstens flir das magnetische Feld und zweitens flir das elektrische Feld. 



1. Rechenweg -> Zur Bestimmung von 



— bei Anlegen eines magnetischen Feldes: 
V NO 



Nach [Boe 07] wird die Verandemng der Propagationsgeschwindigkeit elektromagnetischer 
Wellen aufgrund eines magnetischen Feldes beschrieben durch 



v a 2 Tr’s n 

— = a — 

A T 

c 45 m e c 
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B ■ sin 2 ( 0) flir a = 8, 1 1 -Modus 
|b|" •sin 2 (6 | ) flir a = 14, _L -Modus 
(mit |s| in Tesla ) , 



(1-34) 
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worm die Ausbreitungsrichtung des Photons und die Richtnng des magnetischen Feldes im 
Winkel 0 zueinander stehen und gemeinsam eine Ebene definieren, die den Bezug fur die 
Zuordnung des || - Modus ( a = 8 ) und des _L - Modus ( a = 14 ) der Polarisation liefert. Dabei 
steht v fur die Ausbreitungsgeschwindigkeit mit anliegendem Feld und c fur die Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit ohne Feld. Die Differenz der beiden ergibt die Cotton-Mouton-Doppel- 
brechung (in unserem Falle die des Vakuums) von 

^ n Cotton-Mouton = ^1 ~ j = 3.97 - 10 ~ 4 — j '\ b\ • sin 2 ( 6^) , (135) 

die speziell fur 0 = 90° von [Rik 00] quantitativ bestatigt wird, ebenso von [Bia 70]. Die 
letztgenannte Arbeit wird haufig als „Meilenstein“ auf dem Wege zum Verstandnis der 
Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in elektrischen und magnetischen Gleichfeldern 
genannt, da sie erstmals konkrete quantitative Vorhersagen zur Messung der Doppelbrechung 
(und damit auch zur Ausbreitungsgeschwindigkeit) elektromagnetischer Wellen in den 
genannten Feldern angibt. 



Den Zusammenhang zwischen der Frequenz co und der Propagationsgeschwindigkeit der 
elektromagnetischen Wellen entnehmen wir der Tatsache, dass der lntegrationsbereich iiber 

die k— Vektoren mit und ohne Feld der selbe ist. Damit ist wegen a = c- \k das — unab- 

I I c 

hangig davon, ob ein Feld anliegt oder nicht, also gilt die Verhaltnisgleichung 



wqhne _ 60 MIT 
c v 



v 

60 MIT ■ C = 60 OHNE ‘ v => 60 MIT = ® OHNE ' - > 

C 



(1.36) 



worin c die Propagationsgeschwindigkeit ohne v die Propagationsgeschwindigkeit mit Feld 
ist. 



Im iibrigen ist die Energiedichte des magnetischen Feldes entsprechend der klassischen 
Elektrodynamik [Jac 81] bekannt gemafi 
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(1.37) 



Die Gleichungen (1.30) und (1.32) flihren also unter zusatzlicher Beriicksichtigung von 
(1.36) zu dem Ausdrack 
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Weiter nach Gig. 1.35 folgt 
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(1.39) 



denn die aufieren Felder verandern, der Modellannahme folgend, mit der Frequenz den 
Energiegehalt jeder einzelnen quantenmechanischen Nullpunktsoszillation. 
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In diesen Ausdrack sei nun (1.34) eingesetzt, wodurch wir in die Lage kommen, direkt den 
Energiegehalt der Summe aller quantenmechanischen Nullpunktsoszillationen anzugeben, da 
die Feldstarke des magnetischen Feldes, mit dem diese Nullpunktsoszillationen angeregt wer- 
den konnten, entfallt: 
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(1.40) 
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(1.41) 



bei einer Anregung unter 0 = 90° , mit m e = Elektronenmasse und a = Hyperfeinstruktur- 
konstante. 



Damit sind die Konvergenzprobleme der uneigentlichen Integrale iiber das Spektmm der 
Nullpunktsoszillationen auf vorhandene Losungen in der Literatur zuriickgeflihrt. Das 
Einsetzen irgendwelcher Integrationsgrenzen, z.B. durch Abschneidefunktionen (mit dem 
zugehorigen Ringen um Begriindungcn) wird damit hinfallig, um einen endlichen Wert fur 
das Integral zu finden. In diesem Sinne wurde hier die Energiedichte der Nullpunktsos- 
zillationen im Vakuum bestimmt. Es sei daran erinnert, dass bei der Berechung der EinfluB 
magnetischer Felder, die gleichsam als „Mel3sonde“ zum Anregen der Nullpunktsoszillatio- 
nen dienten, eliminiert wurde. 



Man sieht auch, dass die 1 - Moden und die || - Moden die Nullpunktsoszillationen unter- 
schiedlich stark anregen konnen, was aber prinzipiell nicht die Antwort auf die gmndlegende 
Frage der Energiedichte des Vakuums beeinflussen darf, ebenso wenig die grundsatzliche 
Frage nach dem Anteil der elektromagnetischen Wellen der Nullpunktsoszillationen an der 
Energiedichte des Vakuums. Dass unterschiedliche Moden, vergleichbar mit unterschiedlich- 
en Messsonden, Schwingungen unterschiedlich anregen, miissen wir allerdings durchaus be- 
achten, wenn wir eine messbare Grofie angeben wollen, nicht aber bei der prinzipiellen Anga- 
be der Energiedichte des Vakuums bzw. deren elektromagnetischer Nullpunktsoszillationen. 

Eine solche messbare GroBe sei nun angegeben, damit wir in die Lage kommen, unser 
Ergebnis des ersten Rechenweges mit einem messbaren Ergebnis des zweiten Rechenweges 
vergleichen zu konnen, namlich die Doppelbrechung des Vakuums, die bei sehr vielen 
Arbeiten zur Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in elektrischen und in magnetischen 
Feldern als zentrale MeBgroBe betrachtet wird (siehe oben: [Lam 07], [Lig 03], [Rik 00], [Rik 
03], [Riz 07], [Sch 07], [Zav 07]). 



Dies geschieht wie folgt: 

Auch die Differenz, die zur MeBgroBe der Doppelbrechung fuhrt, muss mit der Energiedichte 
des Vakuums korrespondieren, also 
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Diesen Wert einer moglichen Me llg rode, der sich aus einer elementaren Uberlegung zur 
Doppelbrechung aus der Energiedichte der Nullpunktsoszillationen ergibt, miissen wir flir 
den spateren Vergleich mit der vergleichbaren Mefigrofie aus dem zweiten Rechenweg in 
Erinnemng behalten. Dabei sei angemerkt, dass dieser Wert im ersten Rechenweg aus der 
Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in magnetischen Feldern erhalten wurde, beim 
zweiten Rechenweg hingegen wild er aus der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in 
elektrischen Feldern berechnet werden. 



2. Rechenweg -> Zur Bestimmung von — bei Anlegen eines elektrischen Feldes: 

v \no 

Die Kerr-Doppelbrechung elektromagnetischer Wellen in elektrischen Feldern belauft sich 
dem Betrage nach laut [RIK 00] auf 
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(mit Angabe der elektrischen Feldstarke in V/m), wobei die letztgenannte Stelle bereits 
Rundungsungenauigkeiten aufweisen kann. Den Wert findet man ebenfalls durch [Bia 70] 
bestatigt. 

Damit lasst sich der Absolutbetrag der Energiedichtedifferenz in Analogie zu (1.44) 
hinschreiben gemafi 
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Flier wurde die Energiedichte des Vakuums mit Hilfe eines elektrischen Feldes (gleichsam als 
,,Sonde“) beobachtet, wobei sich wieder bei der Angabe des Ergebnisses die Eigenschaft der 
Sonde eliminieren lasst. Da die Energiedichte des Vakuums nicht von der ,,Sonde“ abhangen 
darf, mit deren Hilfe man sie bestimmt, miissen die beiden Rechenwege Nr. 1 und Nr.2 zum 
selben Ergebnis fiihren. Dass sie das in der Tat tun, bestatigen die dargestellten Uberlegungen 
und auch die zugehorigen Rechenwege. Offensichtlich ist das hier entworfene Konzept wirk- 
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lich eine Moglichkeit zur Losung der Konvergenzprobleme der Integrale in den Gleichungen 
(1.29), (1.30) und (1.31). 

Der Vollstandigkeit halber sei zur Erinnerung wiederholt, dass mit den genannten Werten 
nicht die Energiedichte des Vakuums im Allgemeinen angegeben werden soil, sondern ledig- 
lich die Energiedichte der elektromagnetischen Nullpunktsoszillationen, die fur die Anregung 
durch elektrische und magnetische Felder zur Verfugung stehen. Wieviel Energiedichte durch 
andere Mechanismen oder durch virtuelle Teilchen anderer fundamentaler Wechselwirkungen 
(und vieles andere mehr) noch hinzukommt, ist nicht Thema der vorliegenden Arbeit. 
Wahrend aber Vakuumpolarisationsereignisse eine Rolle bei der Propagation elektrischer und 
magnetischer Felder spielen, kommt den anderen Wechselwirkungen in diesem 
Zusammenhang keine Rolle zu. Wir sind uns aber im Klaren dariiber, dass die Wandlung von 
Vakuumenergie, iiber deren Theorie in der vorliegenden Arbeit nachgedacht wird, sich nur 
auf den elektromagnetischen Anteil ebendieser Vakuumenergie beschrankt. 



3.4. Der EnergiefluB elektrischer und magnetischer Felder im 
Vakuum, erklart anhand QED-Nullpunktsoszillationen 

Bis hier ist das in Abschnitt 3 eingefuhrte Modell in der Lage, die Ausbreitung elektrischer 
und magnetischer Gleichfelder im Vakuum zu erklaren. Die einzige Voraussetzung, die es 
benotigt, ist von iiberraschender Einfachheit: 

Aus verschiedenen Literaturstellen ist fur angeregte Zustande ( n > 1 ) bekannt, dass die 
Propagation elektromagnetischer Wellen im Raum im Zustand \n) von elektrischen und 
von magnetischen Feldern beeinflusst wird. Die Einbeziehung des Grundzustandes (fur 
n = 0 ) in den Giiltigkeitsbereich dieser Erkenntnis ist alles, was unser Modell als 
Voraussetzung benotigt - eine Annahme, die plausibel und logisch konsequent erscheint. 
Und dann bedeutet das Ausbreiten elektrischer und/oder magnetischer Felder nichts weiter als 
eine Verandemng der Frequenzen und der Wellenlangen derjenigen elektromagnetischen 
Wellen, die die Nullpunktsoszillationen des Grundzustandes ausmachen. 

Nun geht das Ziel der vorliegenden Arbeit weiter. Wir miissen eine Moglichkeit finden, die 
Energie des Vakuums im Labor greifbar zu machen. Dazu wird eine Erklarung des in 
Abschnitt 2 dargestellten Energieflusses der Feldenergien und der Vakuumenergie im Raum 
benotigt, und zwar fur magnetostatische Felder ebenso wie fur elektrostatische Felder 
(gemeint sind immer Gleichfelder, nicht Wechselfelder). Sobald dieser EnergiefluB verstand- 
lich ist, konnen wir auch ein Experiment zur Wandlung von Vakuumenergie in mechanische 
Energie planen und erklaren. Die Erklarung der Energiefliisse geschieht wie folgt: 

Wir beginnen mit der Erklarung zur Ausbreitung der Felder, also mit der Antwort auf die 
Frage, in welcher Weise der Raum dem Feld permanent wahrend dessen Propagation Energie 
entzieht, und in welcher Weise der Raum die Feldquellen mit dieser zuvor dem Feld entzo- 
genen Energie wieder versorgt. Das geht so: 

Den in Abschnitt 3 erwahnten quantenelektrodynamischen Korrekturen im Fleisenberg-Euler- 
Lagrangeoperator entsprechen Energieterme (sonst waren die Korrekturen nicht im 
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Lagrangeoperator enthalten). Mit jedem solchen Energieterm korrespondiert ein Vakuumpo- 
larisationsereignis. Das gilt fur die von Heisenberg und Euler beriicksichtigten Energieterme 
in gleicher Weise wie fur weitere Korrekturen hoherer Ordnungen, also fur verschiedenste 
Effekte der Vakuumpolarisation in hoherer Ordnung. Zur Energie daflir liefern natiirlich auch 
die Nullpunktsoszillationen ihren Beitrag (sonst waren sie ja nicht durch die Felder beein- 
flusst worden) und damit in letzter Konsequenz natiirlich das Feld. Auch wenn Vakuumpola- 
risationsereignisse die Energie nur temporar wahrend ihres Stattfindens benotigen, so laufen 
aufgrand der GroBe der Wahrscheinlichkeitsamplituden fiir deren Stattfinden standig eine ge- 
wisse Anzahl solcher Ereignisse gleichzeitig ab [Fey 85], [Fey97], [Fey 49a], [Fey 49b], [Sch 
49]. Die Situation beschreibt einen statistischen Flufi, in dem eine gewisse Anzahl von 
Vakuumpolarisationsereignissen in einem gewissen Zeitintervall dem Feld eine gewisse 
Energie entziehen - solange sie immer wieder erneut stattfinden, d.h. solange Ladling und 
Feld existieren. Die Situation beschreibt einen dynamischen Gleichgewichtsprozefi. 

Mit anderen Worten: In unserem Modell wiirde das Feld bei seiner Propagation (aufgrund 
seiner Feldenergie) verschiedenste Prozesse der Vakuumpolarisation anregen - und dadurch 
dem Feld genau so viel Energie entziehen, dass die Feldstarken den bekannten Gesetzen der 
klassischen Elektrodynamik folgen (also z.B. im Falle einer Punktladung als Feldquelle dem 
Coulombgesetz.) Und die Energie, die die Vakuumpolarisationsereignissen dem Feld ent- 
ziehen wird durch die Dissipation von Energie durch das Vakuum beim Ausbreiten der Felder 
beschrieben. 

Der umgekehrte Froze B ist die Versorgung der Ladung als Feldquelle mit Energie. Er miisste 
in umgekehrter Weise verstandlich werden: Die Tatsache, dass Vakuumpolarisationsereignis- 
se nicht nur endliche Ausdehnung in der Zeit, sondern auch endliche Ausdehnung im Raum 
beanspruchen, flihrt dazu, dass die mit ihnen verbundene Energie statistisch im Ablauf einer 
gewissen Zeit durch Raum diffundieren kann. Und damit erklart sich der EnergiefluB: 
Offensichtlich bildet sich auf diese Weise ein EnergiefluB, der einerseits daflir sorgt, dass der 
vom Feld erfullte Raum einen Teil seiner Feldenergie abgibt (siehe Gleichungen (1.12), 
(1.13), (1.14), (1.15) fur elektrische Felder und Gleichungen (1.18), (1.22), (1.23), (1.24) fur 
magnetische Felder), der andererseits aber auch Energie zur Verfligung stellt, die die 
Feldquellen in Feld (mit Feldenergie) umwandeln konnen. 

Es muss aber nicht zwingend gefordert werden, dass jede Ladung aus der zuvor von ihr selbst 
emittierten Feldenergie wiederversorgt wird. (Diese Energie kann ebensogut aus den Feldern 
anderer Feldquellen entnommen werden.) Hingegen muss zwingend gefordert werden, dass 
jede Ladung permanent mehr Energie aus dem Raum aufnimmt als ihre Felder an den Raum 
abgeben, die also zuvor nicht in ihrem Feld enthalten war. Der Grand ist simpel: Da sich das 
(statische) Feld jeder Ladung im Laufe der Zeit im Raum ausbreitet, wachst die Gesamten- 
ergie fiber das gesamte Feld (aufgrund der konstanten Feldstarken und der wachsenden feld- 
erffillten Volumina) permanent an, was zusatzlich auch noch zur Folge hat, dass die in den 
vom Feld begfinstigten Vakuumpolarisationsereignissen enthaltene Gesamtenergie auch 
standig im Laufe der Zeit wachst. Ffir all diese Vorgange benotigt die Feldquelle Energie, die 
sie nur aus dem Raum (eben aus Vakuumpolarisationsereignissen) beziehen kann. Im fibrigen 
spielt es ffir unser Modell keine Rolle, fiber die Art und den Mechanismus nachzudenken, mit 
dem die Feldquelle die Umwandlung von Energie (z.B. der Vakuumpolarisationsereignisse) 
in Feldenergie bewerkstelligt. 
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In der Sprechweise der Teilchenphysik entsprechen den Nullpunktsoszillationen (weil es sich 
dabei um elektromagnetische Wellen handelt) bosonische Quantenfeldfluktuationen, den 
Vakuumpolarisationsereignissen (die virtuelle Elektronen und Positronen beinhalten) hin- 
gegen fermionische Quantenfeldfluktuationen [She 01], [She 03]. Deren (fur die Ereignisse 
der Vakuumpolarisation notigen) Umwandlung ineinander geht dann iiber Prozesse wie 
(virtuelle) Paarbildung und Annihilation vonstatten. Speziell im Zusammenhang mit den 
elektrischen bzw. magnetischen Feldern hangen dann die Wahrscheinlichkeitsamplituden fur 
das Auftreten solcher Umwandlungsprozesse zwischen diesen beiden Arten der Quantenfeld- 
fluktuationen ganz offensichtlich von den Feldstarken der propagierenden Gleichfelder ab 
und somit auch vom Abstand zur Feldquelle. 

Wie groB der Energieverlust der Felder im Laufe der Propagation ist (der eine Aussage iiber 
die Wahrscheinlichkeitsamplituden der Vakuumpolarisationsereignisse ermoglichen sollte), 
lasst sich durch eine einfache klassische Uberlegung aufgrund (1.12) und (1.13) aufzeigen 
und wurde in (1.15) angegeben fur das Beispiel einer mit elektrischem Feld erfiillte Kugel- 
schale, die bei der Propagation von x\ ... x t + c ■ At nach x 2 ... x 2 +c ■ At den Energiebetrag 

, Q 2 2 • c • At -Ax . . 

— Eschale ~ ^ Schale ~ V, 3 Verlieit. 

innen aufien oU&q %\ 

Speziell fiir die Energieabgabe des Feldes an den Raum gilt: Die Rate der Vakuumpolarisati- 
onsereignisse (also letztlich deren Wahrscheinlichkeitsamplituden) ist verantwortlich fiir die 
im Laufe seiner Ausbreitung vom Feld an den Raum abgegebene Energie. 

SchlieBlich stellt sich noch die Frage, in welcher Weise eine Experimentieranordnung aufge- 
baut werden muss, die in der Lage sein soil, Vakuumenergie in mechanische Energie umzu- 
wandeln. Dass ein Rotor als Bestandteil eines Kondensators geeigneter Geometrie dazu in der 
Lage ist, werden wir in Abschnitt 4 sehen. Aber wir wollen bereits jetzt dariiber nachdenken, 
in welcher Weise oder aufgrund welchen Mechanismus dieser Rotor dem Feld Energie 
entzieht. 

Die Antwort muss natiirlich auf die Feldenergie zuriickgehen, da die energiewandelnde 
Bewegung des Rotors durch elektrostatische Krafte (oder im Falle des magnetischen Rotors 
durch magnetostatische Krafte) erklart wird. Nach unserem Modell, greift der Rotor in den 
Energiekreislauf zwischen Quelle und Raum ein und entzieht diesem Energieflufi diejenige 
Energie, die ihn antreibt - und zwar im Detail wie folgt: 

Diejenige Energie, die in Form von Feldstarken direkt im Feld gespeichert ist, verandert die 
Wellenlangen der Nullpunktsoszillationen (siehe oben). Hervorgemfen wird dies von der 
elektrisch geladenen Feldquelle, alleine schon aufgrund der Tatsache, dass sie ein Feld 
erzeugt. Wie bereits vom Casimir-Effekt her bekannt ist, blockieren leitende Metallplatten die 
Ausbreitung der Nullpunktsoszillationen. Ubertragt man dieses Prinzip auf unser Experiment, 
so lasst sich folgern, dass auf der der Feldquelle zugewandten Seite die durch die Feldstarke 
veranderten Wellenlangen vorliegen, auf der der Feldquelle abgewandten Seite hingegen 
anderen Wellenlangen, die nicht durch die von der Feldquelle erzeugten Feldstarken beein- 
flusst werden, also die Wellenlangen des feldfreien Raumes, (sofern nicht von anderswoher 
Felder dorthin gelangen). Dadurch werden die Wellenlangen auf den beiden Seiten jedes 
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Rotorblattes unterschiedlich sein, was aus Griinden der Energieerhaltung nur moglich ist, 
wenn die Rotorblatter flir den Ausgleich der Differenzenergie sorgen und die entsprechenden 
Krafte ausgleichen. Dass die Rotorblatter tatsachlich Energie aufnehmen (und nicht welche 
aufbringen miissen) hat seine Ursache darin, dass sie aufgrund ihrer Leitfahigkeit dem Feld 
Energie entziehen, denn sie sorgen daflir, dass die der Feldquelle abgewandte Seite weniger 
Feldenergie (von der Quelle) enthalt als die dem der Feldquelle zugewandte Seite. 

Letztlich ist es also der EnergiefluB der von der Feldquelle auf die Rotorblatter trifft, welcher 
fur den Antrieb des Rotors verantwortlich ist: Die Feldquelle wandelt Vakuumenergie in 
Feldenergie um, und zwar in der Form, dass die Nullpunktsoszillationen ihre Wellenlangen 
verandern. Diese Verandemng passiert am Ort des Rotorblattes schlagartig. Der damit ver- 
bundene Energiestrom geht auf dem Weg von der Feldquelle zum Rotor teilweise an den 
Raum verloren, raft aber mit dem am Rotor ankommenden Teil eine antreibende Kraft auf 
den Rotor hervor. Im iibrigen miisste man, wenn man die Bewegung des Rotors aus 
Prinzipien der Quantenelektrodynamik ausrechnen wollte, auch liber eine Riickwirkung der 
leitfahigen Platten (des Rotors) auf die Nullpunktsoszillationen im Raum zwischen den 
Rotorplatten und der Feldquelle nachdenken. Bequemer gelingt das mit der in der klassischen 
Elektrodynamik bekannten Methode der Spiegelladungen [Bee 73], nach der in Abschnitt 4 
die Kraft auf die Rotorblatter im Feld einer Feldquelle tatsachlich berechnet werden wild. 



3.5. Vergleich des QED-Modells mit anderen Modellen 

Wir wollen nun unsere Angaben zur Energiedichte des Vakuums im Kontext anderer physika- 
lischer Aussagen interpretieren und diskutieren. (Das Wort „Vakuum“ wird hier als Synonym 
fur das Wort „Raum“ benutzt.) Zu den bereits vorhandenen Ergebnissen des Modells zahlen 
unter anderem auch quantitative Angaben zu demjenigen Anteil der Energiedichte des Rau- 
mes, der fur die elektromagnetischen Nullpunktsoszillationen verantwortlich ist. Man ver- 
wechsele diese in Abschnitt 3 genannten Werte aber nicht mit der Energiedichte des Univer- 
sums, die in der Kosmologie angegeben wird, da sich die letztgenannte auf die gesamte Ener- 
giedichte des Universums bezieht und anhand der Gravitationswirkung der im Vakuum ent- 
haltenen Energie bestimmt wird. In der vorliegenden Arbeit wird nur ein Teil dieser Gesamt- 
energiedichte betrachtet, moglicherweise ist dies nur ein sehr geringer Anteil davon. 



Bekanntlich ist die Frage nach der Energiedichte des Universums eines der groBeren zur Zeit 
ungelosten Ratsel der Physik und iiberdies die groBte derzeit bekannte Diskrepanz (von mehr 
als 120 Zehneipotenzen) zwischen unstimmigen aber vergleichbaren Aussagen verschiedener 
Fachgebiete der Physik. So gibt es einerseits in der Kosmologie eine ganze Reihe von Arbei- 
ten (siehe z.B. [el], [GIU 00], [TEG 02], [EFS 02], [TON 03], [RIE 98]), die sich mit der 
Materiedichte p M bzw. der Energiedichte p grav des Universums befassen, und die aufgrund 
der Expansion des Universums im Mittel zu Werten gelangen in etwa im Bereich von 



p M *(1.0 ±0.3) TO- 26 *! 

m 



■p M = (9.0 ± 0.27) TO- 10 -! 

m 



=> A 



(1.48) 
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3. Theoretische Bcgriindung der flieBenden Energien 



Diese im Zusammenhang mit der gravitativ bedingten Anderung der Expansionsgeschwin- 
digkeit des Universums beobachtete Energiedichte steht im Widerspmch zu einer Hypothese 
der Geometrodynamik [Whe 68]. Letztere ergibt sich aufgrund der Idee, die Nullpunktsos- 
zillationen hinsichtlich der Wellenlange auf Werte oberhalb der Planck-Lange 



h G 
2 



; 4.05 TO ~ 35 m 



[Tip 03] zu begrenzen und somit bei der Berechnung der 



Energiedichte des Vakuums das uneigentliche Integral iiber die Energien aller Nullpunkts- 
oszillationen durch ein eigentliches Integral (mit Integralgrenzen) zu ersetzen. Dabei handelt 
es sich dem Prinzip nach um eine besonders einfache Abschneidefunktionen ahnlich der 
Moglichkeit zur Umgehung der Divergenz der uneigentlichen Integrale bei den Gleichungen 
(1.40) und (1.41). (Der Faktor 2 vor dem Integral reprasentiert die beiden moglichen 
Polarisationszustande.): 
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(1.49) 



Wie stellt sich der Wert der vorliegenden Arbeit nun auf dem Hintergmnd derartiger 
Diskrepanzen dar ? 

Nun - der Wert aus (1.49) wird im allgemeinen sehr skeptisch betrachtet, da es dort kein 
wirkliches physikalisches Argument gibt, mit dem das Konvergenzproblem gelost wurde. Im 
Prinzip basiert das Modell der vorliegenden Arbeit genauso auf (1.30), wie das Modell der 
Geometrodynamik. Allerdings enthalt das Modell der vorliegenden Arbeit physikalische 
Argumente auf deren Basis das Konvergenzproblem gelost wurde. 



Da im Modell der vorliegenden Arbeit nur einen Teil der Energiedichte des Raumes 
betrachtet wird, der Wert aus (1.49) hingegen die gesamte Energiedichte des Raumes anzu- 
geben beansprucht, sollte unser Wert auf jeden Fall kleiner sein als der aus (1.49). Ein 
weiterer Zusammenhang zwischen den beiden Werten besteht nicht. 



Einen anderen Umgang erfordert der Vergleich unseres Wertes mit demjenigen der Astro- 
physik aus (1.48). Wenn unser Wert grdHer ist als der dortige - miisste dann nicht (aufgrund 
der mit der Energie verbundenen Masse) die gravitative Anziehung innerhalb des Universums 
groBer sein, als sie bei der Bestimmung von (1.48) aufgrund der Expansion des Universums 
gemessen wurde ? 



So einfach lasst sich in Wirklichkeit ein Widerspruch zu unserem Wert nicht konstruieren. 
Einerseits steht namlich noch die ungeloste Frage nach der beschleunigten Expansion des 
Universums im Raum [Cel 07]. Andererseits bezieht sich die Expansion des Universums auf 
eine Massenverteilung innerhalb einer Kugel mit dem Durchmesser des Universums (zuriick- 
gehend auf die Hypothese, dass sich das Universums maximal mit Lichtgeschwindigkeit seit 
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dem Urknall ausdehnt [Per 98]), wohingegen sich die Energiedichte der Nullpunkts- 
oszillationen auf den gesamten Raum R 3 bezieht, also auch auf diejenigen Regionen, die 
aufierhalb Kugel mit dem Durchmesser des Universums liegen. Fiir die Auspragung der 
Gravitation hat dieser Unterschied durchaus entscheidende Bedeutung. 

In diesem Sinne stehen die Ergebnisse des hier entwickelten Modells nicht im Widerspruch 
mit einem der bisherigen Modelle (unabhangig von offenen Fragen), sondern man sollte die 
Aussagen der vorliegenden Arbeit eher so deuten: 

Offensichtlich besteht bei der Berechnung der Energiedichte der Nullpunktsoszillationen des 
Raumes ein Konvergenzproblem mit einem uneigentlichen Integral. Will man diese Energie- 
dichte berechnen, so stofit man auf ein divergentes uneigentliches Integral, also auf eine 
unendliche Energiedichte. In der klassischen Theorie wild das Problem umgangen, indem 
man mit Hilfe einer „Eichung“ einfach den unendlichen Grenzwert ignoriert [Lin 97]. Da 
dieser Weg bekanntermafien unbefriedigend ist, wurde in der Geometrodynamik versucht, 
diesem uneigentlichen Integral kiinstlich Grenzen hinzuzufugen und so ein eigentliches 
Integral zu erzeugen. Dass damit der Divergenzprobleme verschwinden ist klar, aber der Wert 
der sich dann fur die Energiedichte der Nullpunktsoszillationen ergibt, erscheint derart 
merkwtirdig, dass er zurecht bis heute mit grofier Skepsis betrachtet wird. Eine Losung des 
Konvergenzproblems ohne die Zusatzannahme willkiirlicher Integrationsgrenzen liefert die 
vorliegende Arbeit und gelangt zu Werten fur denjenigen Anteil der Energiedichte des 
Raumes, der den elektromagnetischen Nullpunktsoszillationen zukommt, die durchaus im 
Bereich des Moglichen und Sinnvollen erscheinen. 
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4. Experimente zur Wandlung von Vakuumenergie in 
klassische mechanische Energie 



4.1. Konzept eines elektrostatischen Rotors 

An dieser Stelle ist das Prinzip fur einen moglichen Aufbau zu iiberlegen, der es erlaubt, aus 
dem in den Abschnitten 2 und 3 beschriebenen Energieflufi zwischen elektrostatischer Feld- 
energie und Vakuumenergie, einen Teil ebendieser Energie zu entziehen und in eine 
klassische Energieform zu wandeln, die direkt erfahrbar ist. Konnte man zum Beispiel einen 
Rotor ausdenken, der aus dem genannten Energieflufi angetrieben wiirde, so ware die dabei 
erzeugte klassische mechanische Rotationsenergie direkt erfahrbar. Eine mogliche Kon- 
stellation dazu ist in Abb. 6 ersichtlich. Sie erreieht zwar noch nicht vollstandig den Stand der 
praktischen Realisierbarkeit im Experiment, aber sie ist dafiir umso anschaulicher und iiber- 
sichtlicher fur das grundlegende Verstandnis. So kann zum Beispiel eine Punktladung als 
Feldquelle nicht praktisch realisiert werden (vielmehr muss die Ladung auf einer geometrisch 
ausgedehnten Form angebracht werden), aber die elementaren Uberlegungen zum 
Verstandnis werden damit besonders anschaulich. 

Wir wollen daher diesen Rotor in Abschnitt 4.1 detaillierter betrachten, einschliefilich einer 
Berechnung der zugehorigen Krafte und Drehmomente, die er in einem elektrostatischen Feld 
erfahrt. In Abschnitt 4.2. wird dann, basierend auf den Uberlegungen aus Abschnitt 4.1, eine 
konkrete Umsetzung in ein tatsachlich durchgefiihrtes Experiment folgen. 

Abb. 6: 

Rotor aus drei Rotorblattern, von denen 
jedes in einem Winkel von 45° gegeniiber 
der xy-Ebene geneigt ist. Die Rotations- 
achse ist in Richtung der z-Achse angeord- 
net und steht auf einem Lager „L“. Ebenso 
auf der z-Achse, aber oberhalb des Rotors 
befindet sich eine Ladung q , die ein 
elektrostatisches Feld erzeugt, welches 
Coulombkrafte auf die Rotorblatter ausiibt, 
die den Rotor fortgesetzt antreiben, sofern 
der praktische Aufbau dafiir Rechnung 
tragt, dass die Reibung nicht grofier ist, als 
die antreibende Kraft. 

Um die Krafte des von der Ladung q erzeugten elektrostatischen Feldes auf die Rotorblatter 
zu bestimmen, geniigt aus Symmetriegriinden die Betrachtung eines einzigen Rotorblattes, 
stellvertretend fiir alle drei Rotorblatter. Die Orientierung des zxy-Koordinatensystems sei so 
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festgelegt, dass die x-Achse genau in Richtung der Mittellinie desjenigen Rotorblattes zeigt, 
fur das wir die antreibende Coulombkraft berechnen wollen. Dieses Rotorblatt sei fur die 
weiteren Uberlegungen als Blatt Nr. 1 bezeichnet. 

Der Antrieb des Rotors aus der Vakuumenergie, der die Rotation bedingt, besteht nun darin, 
die von der Ladung q abgestrahlte Feldenergie in mechanische Energie umzuwandeln, was 
letztlich darauf zuriickgefuhrt werden kann, dass der von der Ladung emittierte elektrische 
FluB 2 (wie er in Lehrbuchern mitunter durch Feldlinien veranschaulicht wird) mittels 
metallischer Flachen umgelenkt wird, wodurch mechanischen Krafte entstehen, die das Feld 
auf die Flachen ausiibt, und die den Rotor antreiben. Die antreibenden Coulombkrafte konnen 
am bequemsten mit der Methode der Spiegelladungen bestimmt werden [Bee 73], [Jac 81]. 
Daher ist in Abb. 6 die zur Ladung q gehorende Spiegelladung q' in Bezug auf das in 
Richtung der x-Achse angeordnete Rotorblatt Nr. 1 dargestellt. Die Wechselwirkungskraft 
zwischen der Ladung q und der Flache des Rotorblattes ist dann aufgmnd der Methode der 
Spiegelladungen die selbe wie die Wechselwirkungskraft zwischen der Ladung q und der 
Spiegelladung q' . Zur Berechnung der Kraft auf das Rotorblatt geniigt also im Prinzip ein 
Einsetzen der Ladungen q und q' in das Coulombgesetz. 



Zu diesem Zweck beginnen wir die Berechnungen mit einer Betrachtung der geometrischen 
Anordnung der Apparatur und der Bestimmung der Position der Spiegelladung q' . Das 
Rotorblatt Nr. 1 sei wie alle Rotorblatter (der Einfachheit der Berechnungen halber) im 
Winkel von 45° zur xy-Ebene angestellt. Damit definiert das Blatt Nr. 1 eine Ebene 
z:=z(x,y) mit der Funktionsgleichung z = -y . Die Ortsvektoren zu den Punkten dieser 
Ebene lauten demnach 



f x) 



r = 



y 



v-y) 



mit zwei freien Parametern x, y e R . 



(1.50) 



Aus Symmetriegriinden andert sich an den prinzipiellen Uberlegungen zur Entstehung und 
zur Berechnung der Krafte nichts, wenn sich die Rotorblatter im Laufe der Zeit drehen. 
Ebenso aus Symmetriegriinden und ohne Beschrankung der Allgemeingiiltigkeit lassen sich 
die Uberlegungen anhand des Rotorblatts Nr. 1 durchflihren, und spater in Analogie auf alle 
anderen Rotorblatter iibertragen. 

Als Vorarbeit zur Berechnung der Kraft auf das Rotorblatt Nr.l wird nun die Position der 
Spiegelladung beziiglich der durch das Blatt Nr. 1 definierten Flache bestimmt. 

Die Ladung q ist auf der z-Achse bei der z-Koordinate z 0 positioniert. Die Position der 
zugehorigen Spiegelladung q' finden wir dann entsprechend Abb. 7 beim Blick aus der x- 
Richtung auf die yz-Ebene. In dieser Ansicht erkennen wir das Blatt Nr.l als dessen Schnitt 



2 Der elektrische FluB <J> e kann in Analogie zum magnetischen FluB <f>„, = B dA = ju 0 ■ \ H ■ d A 

Jc JC 

durch eine geschlossene Flache C definiert werden als = s 0 • j* E ■ dA . 
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mit der yz-Ebene, als Gerade z = -y , was der oben angegebenen Parametrisiemng der 
Funktionsgleichung der durch das Blatt definierten Flache entspricht. Spiegeln der Ladling q 
an dieser Geraden flihrt zur Position der Spiegelladung q' auf der y-Achse bei der y- 
Koordinate y = - z 0 . Die x-Koordinaten von q und q' bleiben beim Spiegeln Null. Damit 
ergeben sich die Ortsvektoren der beiden Ladungen zu 

0 



A) 



fur die Position der Ladung q 



(1.51) 



und 



0 ) 
-zo 

v 0 y 



fur die Position der Spiegelladung q' . 



(1.52) 




Abb. 7: 

Skizze zur Auffindung der Position der 
Spiegelladung. Sowohl die Ladung q als 
auch die Spiegelladung q' tragen die x- 
Koordinate x = 0 . Deshalb geniigt der zwei- 
dimensionale Schnitt der yz-Ebene zur 
Konstruktion der Lage der Spiegelladung. 
Dabei wild die Position der Ladung q am 
Schnitt des Rotorblattes Nr. 1 gespiegelt. 



Kennen wir nun die Positionen der Feldquelle q und ihrer Spiegelladung q' , und bedenken 
wir iiberdies, dass fur die Spiegelladung q' = -q gilt, so lasst sich die Coulomb kraft zwischen 
diesen beiden Ladungen schreiben als 



F- 1 ~ 

4its 0 |y| 2 

mit r = Vektor von q' nach q und 
worin r = v2 • z 0 => r =2 -z 0 



e r = Einheitsvektor in r-Richtung, 
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, 7 


0 


7 


f°l 


1 -q- 


Vk 




1 

,1, 


4jte 0 2 zl 


Vl28 ■ ns 0 ■ zq 



(1.53) 



fiir die Kraft zwischen 
Ladung und Spiegelladung. 



(1.54) 
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Das Entscheidende ist: Sowohl die Ladling q als auch das Rotorblatt erfahrt jeweils eine 
Kraftkomponente in y-Richtung (mit positiver bzw. negativer Orientiemng, wegen actio = 
reactio), und diese flihrt zu einer Rotation des Rotorblattes urn die z-Achse, da sie eine 
tangentiale Komponente bzgl. der Bewegung des Rotorblattes urn die z-Achse enthalt. Zur 
Veranschaulichung betrachte man nochmals Abb. 6. Diese Kraft ist anziehend, da die 
Spiegelladung umgekehrtes Vorzeichen tragt wie die Ladung. Daraus ergibt sich die in Abb. 6 
mit einem gebogenen Pfeil eingezeichnete Drehrichtung des Rotorblattes, und zwar unab- 
hangig vom Vorzeichen der Ladung q . Dass nebenbei auch noch eine Kraftkomponente in z- 
Richtung existiert beeinflusst nicht die Bewegung des Rotorblattes, denn diese Kraft wird 
von der Achse und der Lagerung „L“ aufgenommen. Allerdings werden spater (in Abschnitt 
5) im tatsachlichen Experiment praktische Probleme mit dieser z-Komponente der Kraft 
beschrieben, die je nach Wahl der Bauart des Lagers „L“ storen konnen oder nicht. 

Um ein Geflihl fur die GroBe der Kiafte in einem tatsachlichen Aufbau zu entwickeln, sei 
eine Beispielrechnung mit denkbar moglichen Abmessungen demonstriert, wie sie mit den 
Winkeln und Durchmessern in Abb. 8 zu sehen ist. Gezeigt wird dort eine Draufsicht aus der 
Richtung der positiven z-Achse, also eine Projektion eines moglichen Beispielrotors auf die 
xy-Ebene. Um nun eine realistische Berechnung durchflihren zu konnen, muss nun endlich 
auch die Punktladung durch eine Kugel mit einer echten Ausdehnung ersetzt werden. 



Abb. 8: 

Rotor mit drei Blattern und einem 
Durchmesser von 20 cm , der sich um die z- 
Achse dreht. Gezeigt wird die Projektion des 
Rotors aus Richtung der z-Achse auf die xy- 
Ebene mit der Angabe der Winkel der von 
den Rotorblattern iiberdeckten Flache. Die 
Ladung q befinde sich auf der z-Achse bei 
z 0 = 5cm, sodaB die Spiegelladung q' auf 
der y- Achse bei y = -z 0 = -5 cm anzusetzen 
ist. 




Folglich wahlen wir zum Anbringen der Ladung q eine kleine elektrisch leitfahige Kugel mit 
einem Durchmesser von 2R = 1.0 cm, deren Mittelpunkt bei z 0 =5cw montiert sei. Die 
Kapazitat eines solchen Kugelkondensators (gegen unendlich) betragt C = 4 ns 0 ■ R . Laden 
wir diese Kugel auf eine Spannung von U =10 kV auf (ohne elektrische Uberschlage zu 
provozieren), so tragt sie eine Ladung von q = C ■ U = 4ns 0 ■ R ■ U »5.56-10 _9 C. Der 

0.5 cm 10A-V 

Spiegelladung muss dann ein Wert von q’ a -5.56 ■ 1 0 9 C zugemessen werden. 
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Setzen wir diese Werte in (1.54) fur die Kraft zwischen der Ladung und der Spiegelladung 
ein, so ergibt sich 
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Wahrend die z-Komponente der antreibenden Kraft nur in Richtung der Rotationsachse zeigt, 
und somit keinen sichtbaren Effekt erzielt, flihrt die y- Komponente dieser Kraft (aufgrand 
ihrer tangentialen Wirkung auf das Rotorblatt) direkt zu einer Rotation des Rotors um die z- 
Achse (sofern die Kraft ausreicht, um die Reibung zu iiberwinden). Damit ist das 
Funktionsprinzip des Motors geklart. 



Bei der zu (1.55) berechneten Kraft handelt es sich lediglich um eine grobe Naherung, die 
wir nun verfeinern wollen. Was dabei mit der Methode der Spiegelladung berechnet wurde, 
ist namlich die Kraft F einer Punktladung q , die diese auf eine unendlich ausgedehnte 
leitende Flache ausiibt, die die gesamte Ebene z:= z(x,y) = -y erflillt. Das Rotorblatt unseres 

Aufbaus beschreibt tatsachlich aber nur einen kleinen Teil dieser Ebene. Zur Bestimmung der 
tatsachlichen Kraft auf dieses endlich ausgedehnte Rotorblatt wollen wir uns nochmals dem 
beispielhaften Versuchsaufbau zuwenden, von dem Abb. 8 eine Projektion zeigt. Fur diesen 
Aufbau wollen wir namlich den Anteil des elektrischen Flusses in die Flache des Rotorblattes 
in Relation zum gesamten elektrischen Flu B durch die gesamte Ebene z := z(x,y) = -y bestim- 

men, um daraus schliefilich die Kraft auf das echte Rotorblatt mit endlicher Ausdehnung 
berechnen zu konnen. 



Als Vorarbeit dazu stellen wir das Potential der Ladung und der Spiegelladung auf, welches 
dann fur den Raum zwischen der Ebene z:=z(x,y) = -y und der Ladung q gilt: 

Das Coulombpotential der Punktladung q ist V = — 1 — — , 

4ji£- 0 d 

das Coulombpotential der Spiegelladung q' ist V' = — 

4ne 0 d' 

mit d = J{r-r q )- = Jx 2 + y 2 +(z- z 0 f und d' = -r q )~ = Jx 2 +(y + z 0 f + z 2 als 

Abstande der Ladung bzw. der Spiegelladung zu dem Aufpunkt, in dem das Potential 
angegeben werden soil. Damit, und wegen q' = -q , wird das gesamte Potential im Raum 
zwischen der Ladung und der Ebene z:= z(x,y) = -y zu: 



= L + V' = 



4n£ ° P + y 2 +(z-z 0 ) 2 4 ic£ °'p + (y + z 0 ) 2 + ; 



(1.56) 



Die elektrostatische Feldstarke ist wie gewohnt E = -V -V ges . 



(1.57) 



Auf dieser Basis lasst sich der Anteil des elektrischen Flusses durch die Flache des 
Rotorblattes in Relation zum gesamten elektrischen FluB durch die Ebene z:= z(x,y) = -y 
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setzen, wobei das letztgenannte natiirlich ein konvergentes uneigentliches Integral darstellt. 
Aus rechentechnischen Giiinden wurde in der vorliegenden Arbeit mit einer numerischen 
Nahemng vorgegangen. Der Anteil des elektrischen Flusses durch das Rotorblatt am 
GesamtfluB durch die Ebene z := z(x,y) = -y liegt bei ca. (4±0.5)% , wobei die hier erreichte 
Genauigkeit fur die Planung eines Experiments hinreichend ist. 

Daraus folgern wir fur die y-Komponente der Kraft 
aufjedes einzelne Rotorblatt F y * 3.93 -\0~ S N -4% » 1.6 -10~ 6 JV (1.58) 

und somit fur die Kraft auf drei Rotorblatter 3 • F ~ 4.7 ■ 1 0 -6 N . ( 1 - 59 ) 



Wollen wir das Drehmoment wissen, das die Ladung q auf die drei Rotorblatter ausiibt, dann 
miissen wir beriicksichtigen, dass die Kraft 3 ■ F v nicht an einem Punkt angreift, sondern iiber 

unterschiedliche Radien der Rotation an den Rotorblattern angreift. Das ist ein einfaches 
mechanisches Problem, dessen Losungsweg hier keiner detaillierten Erlauterang bedarf. Das 
Drehmoment auf die drei Rotorblatter ergibt sich mit etwa 

\m ges \<= 9 -10^ Nm > (1.60) 

die aufgrund der numerischen Nahemng fur (1.58) und (1.59) wieder nur „ungefahr“ angege- 
ben wird. Anhand dieses Rechenbeispiels erkennt man unschwer, dass die reibungsarme 
Lageiiing des Rotors eine wichtige Aufgabe bei der praktischen Realisierung des 
Experiments sein wird. 

Damit ist das Prinzip eines elektrostatisch betriebenen Rotors ersonnen, der Vakuumenergie 
(aus dem elektrischen FluB elektrostatischer Felder) in klassische mechanische Energie einer 
Rotationsbewegung wandeln kann. Dabei beachte man, dass fur die Entwicklung der 
Gmndlage des Funktionsprinzips nur zwei elementare Voraussetzungen benotigt wurden, 
namlich die Giiltigkeit des Coulomb-Gesetzes und die Tauglichkeit der Methode der Spiegel- 
ladungen. Ist die Ladung einmal iiber dem Rotor angebracht, so sollte der Rotor solange 
beschleunigt werden, bis Reibungskrafte und mechanische Nutzkrafte den antreibenden 
Kraften die Waage halten. Sobald dieser Zustand erreicht ist, erwarten wir einen Betrieb mit 
konstanter Drehzahl. 



4.2. Erste Experimente zur Wandlung von Vakuumenergie 

In Anbetracht des geringen zu erwartenden Drehmoments fur den Antrieb des Rotors muss 
vor Beginn einer praktischen Durchfiihrung des Experiments eine Optimierung der Geome- 
trie der Anordnung stehen die zwei Ziele verfolgt, namlich erstens eine Maximierung des 
antreibenden Drehmoments und zweitens eine Minimierung der bremsenden Reibung. Nur so 
kann erreicht werden, dass die mechanische Reibung der Rotorlagerung iiberwunden wird 
und eine Bewegung tatsachlich zustande kommen kann. 

Am Beispiel einer einfachen Uberschlagsrechnung lasst sich rasch feststellen, dass der Rotor 
mit einem Durchmesser von 20 cm nach (1.60) und einem Drehmoment von weniger als 
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10 1 Nm nicht in der Lage ware, die Reibung eines handelsiiblichen Kugellagers zu 
iiberwinden. Die beiden genannten Optimiemngen werden nachfolgend besprochen. 

Erster Teil: Maximiemng des antreibenden Drehmoments 

Da die Verteilung der felderzeugenden Ladling im Raum, also die Form und die Position der 
Feldquelle, bisher noch keinerlei Optimiemng unterzogen worden war, ist an dieser Stelle ein 
gutes Optimiemngspotential vorhanden. Um die Drehmomente, die solche Feldquellen 
verschiedener Formen, Positionen und Abmessungen auf elektrostatische Rotoren ausiiben, 
berechnen zu konnen, wurden zwei gmndsatzlich verschiedene Arten von Finite-Elemente- 
Berechnungen durchgefuhrt, und zwar einerseits ein selbst entwickelter Algorithmus [Pas 
99], und andererseits ein vorhandenes Finite-Elemente-Programm ANSYS [Ans 08]. Der 
selbst entwickelte Algorithmus basiert auf finiten Ladungselementen zwischen denen paar- 
weise die Coulombkrafte berechnet wurden. Das kommerzielle FEM-Programm ANSYS 
basiert auf potentialtheoretischen Methoden. Die Tests mit zwei vollig unterschiedlichen 
Algorithmen hatten den Zweck, die Ergebnisse wechselseitig kontrollieren zu konnen. 

Der selbst entwickelte Algorithmus basiert auf der Anwendung der Spiegelladungsmethode 
und des Coulombgesetzes nach Abschnitt 4.1. Dabei wurde die Feldquelle in finite Ladungs- 
elemente untergliedert und das Rotorblatt in finite Spiegelflachenelemente, sodaB die finiten 
Teilkrafte zwischen alien Ladungselementen und alien Spiegelflachenelementen einzeln be- 
stimmt und anschliefiend aufsummiert wurden, ebenso wie die zugehorigen finiten Teildreh- 
momente, die die Teilkrafte unter Beriicksichtigung der wirkenden Rotationsradien auf den 
Rotor ausiiben. Dadurch laBt das Gesamtdrehmoment berechnen, mit dem der Rotor ange- 
trieben wird. Zur Kontrolle wurden auBerdem die Potentiale und die elektrischen Feldstarken 
nach (1.57) berechnet, damit gewahrleistet werden konnte, dass bei einer gegebenen An- 
ordnung keine Feldstarken auftreten, die im praktischen Experiment zu elektrischen Durch- 
schlagen fiihren wurden. 

Beim Finite-Elemente-Programm ANSYS werden nicht Rotor und Feldquelle modelliert, 
sondern der vom Feld erfiillte Raum. An den entsprechenden Positionen, also doit wo sich 
die Feldquelle und der Rotor befindet, wird als Randbedingung ein Oberflachenpotential oder 
eine elektrische Ladling vorgegeben, die sich somit an der Oberflache des felderfiillten 
Raumes befindet. Mit potentialtheoretischen Methoden berechnet nun ANSYS die Potential- 
und Feldverhaltnisse im gesamten modellierten Raum und erlaubt dann eine Angabe der 
Krafte und der Drehmomente auf diejenige Oberflache des felderfiillten Raumes, die das 
Rotorblatt definiert. 

Aus Griinden der beschrankten Verfiigbarkeit des kommerziellen Programms ANSYS [Ihl 
08] wurde die eigentliche Optimiemng der Geometrie der Anordnung von Feldquelle und 
Rotor mit dem selbst entwickelten Algorithmus vorgenommen und die Ergebnisse anschlieB- 
end nur mit ANSYS kontrolliert. Beide Methoden sind numerische Naherungen. Sie konver- 
gieren mit wachsender Anzahl der finiten Elemente gegen den selben Grenzwert. Daher 
konnten die ANSYS-Resultate als gute Bestatigung der Ergebnisse des selbst entwickelten 
Algorithmus dienen. 

Es stellte sich heraus, dass eine flachige Feldquelle, deren Durchmesser zumindest etwas 
groBer war als der Durchmesser des Rotors, zu deutlich groBeren Drehmomenten fiihrt als die 
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kugeligen Feldquelle aus Abschnitt 4.1. So ergibt eine Anordnung nach Abb. 9 ein 
Drehmoment von etwa M=1.2-10" 5 Nm bei einer elektrischen Spannung von U =lkV 
zwischen Feldquelle und Rotor. Ein weiteres VergroBern der Feldquelle wesentlich iiber den 
Rotorradius hinaus bewirkt keine bedeutsame Erhohung des Drehmoments mehr. 

Abb. 9: 

Prinzipaufbau eines elektro- 
statischen Rotors zur Wand- 
lung von Vakuum-Energie in 
mechanische Energie. Die 
rot gezeichnete Scheibe ist 
eine elektrisch geladene 
Feldquelle, der blau gezeich- 
nete Rotor hingegen ist ge- 
erdet. Die notierten Abmes- 
sungen entsprechen dem 
Aufbau im ersten tatsachlich 
durchgefuhrten Experiment. 

Weiterhin stellte sich heraus, dass eine Offnung in der Mitte der Feldquelle, wie in Abb. 10 zu 
sehen, keine massiven EinbuBen des Drehmoments zu Folge hat, sodaB es kein Problem 
ware, zum Zwecke der Lagerung eine Achse durch die Feldquelle hindurch zu flihren. Das ist 
auch plausibel, wenn man bedenkt, dass der dominante Anteil des Drehmoments durch die 
Krafte im Bereich der groBen Drehradien zustande kommt. 

O 



Abb. 10: 

Diese Anordnung zeigt in etwa das 
selbe Drehmoment wie die An- 
ordnung nach Abb. 9. 



Im iibrigen erlaubt eine systematische Variation der Eingabe-Parameter der Berechnung das 
Erkennen zweier Proportionalitaten, namlich 

■ Drehmoment M oc U 2 , und damit Antriebsleistung P oc U 2 (mit U = elektrische Spannung) 

■ Drehmoment M oc R 2 , und damit Antriebsleistung P oc R 1 (mit R = Rotordurchmesser) , 
so fern die Abstande zwischen dem Rotor und der Feldquelle derart angepasst werden, dass 
die Maxima der Feldstarke bei Veranderung der Spannung und des Rotordurchmessers 




Durchmesser von Feldquelle und Rotor: 46 cm 




Es wird ein Drehmoment von M=1.2-10' 5 Nm berechnet. 
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konstante Grenzwerte einhalten. Diese Grenze halt einen gewissen Abstand von der Durch- 
schlagsfeldstarke (des Vakuums oder der umgebenden Luft) und dient dazu, elektrische 
Uberschlage zu vermeiden. 

Das Erkennen dieser Proportionalitaten hilft dabei, die Optimiemng der Geometrie zum 
Erreichen bestimmter Drehmoment-Werte zu beschleunigen. 

Zweiter Teil: Minimiemng der Lagerreibung 

Zunachst wurde eine mechanische Lagemng angedacht. Sie kam zwar aufgrund der hohen 
Reibung bei den bisherigen Experimenten nicht hauptsachlich zum Tragen, sie soil aber 
dennoch hier diskutiert werden, da sie bei einer spateren technischen Umsetzung der 
Wandlung von Vakuumenergie von Bedeutung sein diirfte. Allerdings ergeben sich beim 
Einsatz mechanischer Lagemngen nocht einige weitere Probleme, die damit im Zusam- 
menhang stehen, dass die Rotationsachse raumfest fixiert ist. Sie werden in Abschnitt 5 noch 
detailliert untersucht und diskutiert werden. 

Bei einem mechanischen Lager sind die Reibungskrafte F R proportional zur Normalenkraft 
F n , mit der der zu lagemde Rotor auf dem Lager aufliegt [Sto 07]. Der Proportionalitatsfak- 
tor ist der Reibungskoeffizient li , wobei zum Anlaufen einer Drehbewegung der Haftrei- 
bungskoeffizient /t H einzusetzen ist und zur Energiewandlung mit Hilfe eines bereits laufen- 
den Rotors der Gleitreibungskoeffizient /u c . Damit ist die Reibungskraft 



Fr=u-F n . (1.61) 

Die Normalenkraft, mit der der Rotor auf dem Lager aufliegt, ergibt sich elementar aus der 
Schwerkraft mit m = Rotormasse und g = Erdbeschleunigung zu 
F N =m g . (1-62) 

Das bremsende Drehmoment, welches das Lager der Drehbewegung entgegensetzt, lautet 
dann mit r = Radius des Einwirkens der Reibungskrafte 
M R = r-F R (1.63) 

Einsetzen von (1.61) und (1.62) in (1.63) liefert den Ausdruck 

M R =rF R = r-ju-F N =r-ju-m-g (1-64) 



Damit sei nun die Tauglichkeit verschiedener Lagemngsarten fur das Experiment des 
elektrostatischen Rotors zur Wandlung von Vakuumenergie in klassische Rotationsenergie 
analysiert. Das Ziel ist eine Minimiemng der Reibung. Nur wenn es moglich ist, die 
Haftreibung geringer als den in Abb. 9 gegebenen Wert zu machen, kann das Experiment 
sinnvoll durchgeflihrt werden. 

Um einen sinnvollen Vergleich anstellen zu konnen, sei von vergleichbaren Bedingungen 
ausgegangen, namlich von m = 8.7 Gramm = 8.7 -10^ 3 kg (was bei einem Rotor der 
Abmessungen von Abb. 9 eine extreme Leichtbauweise voraussetzt, aber den tatsachlichen 
Wert im Experiment angibt) und g k 10™/ 2 (was fur die vorliegende Abschatzung durchaus 
hinreichend ist). Die Grofien r und // sind charakteristisch ftrr die jeweilige Lagemng und 
sind daher im nachfolgenden Vergleich der Lagemngsarten zur Variation freigegeben. 
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(a.) Kugellager: 

Ein sinnvoller Wert flir die GroBenordnung der Rollreibung von Stahlkugeln in 
einem Kugellager kann z.B. /u R =0.002 sein [Dub 90]. Bei einem Kugellager mit 
einem Radius von r = lcm ergibt sich somit nach (1.64): 

M R *10~ 2 m-210~ 3 ■&J-10- 3 kg-10-^*lJ-10- 6 Nm. 

' — • — ' -4: ( L65 ) 

1 b l m 



(b.) Spitzenlager 

Hier sitzt der Rotor direkt auf einer Spitze auf, sodaB der Reibungskoeffizient nicht 
flir die Rollreibung einer Kugel sondern flir die Haftreibung zweier Stahlkorper 
eingesetzt werden muss. Daflir ist ju R = 0.3 ein sinnvoller Wert [Dub 90]. Allerdings 
ist bei einem Spitzenlager der Radius der Krafteinleitung aufierordentlich gering. 
Mikroskopische Betrachtung durchschnittlicher verfligbarer Spitzen ergaben Radien 
im Bereich r = 10 jum . Bei diinneren Spitzen bestehen Bedenken, ob sie das Gewicht 
des Rotors aushalten. Damit lautet die Abschatzung des bremsenden Drehmoments 
flir Spitzenlagerung 



M r « 10 _5 m -0.3 -8.7 ■ 10~ 3 ' 



•104 



! 2.6 • lO^Nm 



(1.66) 



Bei kleineren Rotoren kann das bremsende Drehmoment noch geringer werden. 



(c.) Fluidlagemng 

Fluide (Fliissigkeiten und Gasen) sind als gute Schmiermittel bekannt, sie werden 
oftmals zur Verringemng der Reibung eingesetzt. Zwar sind flir diesen Zweck Gase 
besonders giinstig, wie man von Luftlagerungen weifi (Scheiben und Wagen auf 
Luftschienen und Lufttischen erstaunen oftmals aufgrund ihrer extrem geringen 
Reibung), aber sie sind im vorliegenden Fall ungeeignet, weil sie mit einem 
Gasstrom verbunden sind, der zweifelsohne einen reibungsarm gelagerten Rotor in 
Drehung versetzen konnte. Um derartige Quellen flir Artefakte von vorneherein zu 
vermeiden, wild der Einsatz einer Luftlagemng prinzipiell ausgeschlossen. 
Fliissigkeiten als Schmiermittel konnen ebenfalls sehr reibungsarmes Gleiten 
ermoglichen, wie man beim der langsamen Bewegung von Schiffen im Wasser 
beobachten kann. Und tatsachlich geht die Reibungskraft flir niedrige 
Geschwindigkeiten der Relativbewegung asymptotisch gegen Null (siehe Abb. 11, 
nach [Hei 97]). 

Damit ergibt sich folgende Situation: 



M r a 20cm -[/u ->0) -8.7 -10 3 kg ■ 104 «wird sehr klein flir langsame Bewegungen 



lim 

v -»0 



(1.67) 
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Relativgeschwindigkeit 



Abb. 11: 

Abhangigkeit der Reibungskoeffizienten // von 
der Relativgeschwindigkeit der Bewegung flir ver- 
schiedene Lagerungsarten. 

- blau und violett -> hydrodynamische Lagerung 

- rot und violett -> hydrostatische Lagerung 

- griin -> Walzlager 

- gelb -> aerostatische Lagerung 

Fiir die hydrostatische und die aerostatische 
Lagerung gehen die Reibungskoeffizienten bei 
langsamen Relativgeschwindigkeiten asymptotisch 
V /m/s gegen Null. 



Damit gelangt der Vergleich reibungsarmen Lagerungsarten zu folgendem Resumee: 

Zwar sollten nach (1.65), (1.66) und (1.67) im Prinzip alle drei Lagerungsarten geeignet sein, 
von einem Drehmoment von M=1.2-10' 5 Nm (nach Abb. 9) angetrieben zu werden, aber man 
muss sich auch im Klaren sein, dass angegebenen Werte Idealbedingungen darstellen. 
Deshalb wurde sicherheitshalber auf das Kugellager, das die groBten Reibungskrafte bietet, 
verzichtet. Die anderen beiden Lagerungsarten wurden tatsachlich realisiert. 

Der erste Ansatz wurde mit der hydrostatischen Lagerung durchgefuhrt, die zwar einer 
schnellen Bewegung des Rotors im Wege steht, aber eine langsame Rotation sehr sicher 
ermoglicht, falls denn das Prinzip des elektrostatischen Rotors liberhaupt funktioniert. Dies 
geniigt fiir einen physikalischen Nachweis der Wandlung von Raumenergie (Abschnitt 4). 
Nachdem dieser Nachweis mit der hydrostatischen Lagerung erfolgreich gelungen ist, kann 
man dazu iibergehen, auch mit anderen Lagerungsarten zu experimentieren, z.B. mit einer 
Spitzenlagerung, denn die hydrostatischen Lagerung ist nicht die erste Wahl fiir spatere 
technische Anwendungen. Allerdings ist der Bau eines spitzengelagerten Rotors zur 
technischen Reife noch in der Entwicklung und benotigt noch einige Optimierungen 
(Abschnitt 5). 



Die erste Realisierung der hydrostatischen Lagerung mit einem schwimmenden Rotor fand in 
einem Wasserbecken statt (spater folgt eine weitere andere Realisierung), wobei die drei 
unteren Fliigelspitzen auf Styropor-Schwimmkorper gesetzt wurden, wie in Abb. 12 zu sehen. 
Es stellte sich heraus, dass diese Art der Lagerung auBer der geringen Reibung noch einige 
weitere praktische Vorteile hatte, die zum Gelingen des Experiments hilfreich waren. Zum 
Einen wird der schwimmend auf einer Wasseroberflache gelagerte Rotor immer exakt in der 
waagerechten Ausrichtung gehalten, sodaB eine waagerechte Justage der Feldquelle relativ 
zur Wasseroberflache (die eine prazise Horizontale festlegt) automatisch fur gute eine 
Einhaltung der Feldgeometrie des elektrostatischen Feldes sorgt. Erinnert man sich an die 
groBen Coulombkrafte senkrecht zur Rotationsebene, so ist diese Vorteil nicht zu 
unterschaten. Zum Anderen erlaubt die schwimmende Lagerung ein seitliches Versetzen des 
Rotors, das aufgrund der anziehenden Eigenschaft der Coulombkrafte zwischen Rotor und 
Feldquelle den Rotor moglichst dicht an Feldquelle heranzieht. Dadurch entsteht ein 
Mechanismus der Selbstjustage des Rotors im Potentialminimum des elektrostatischen 
Potentials der Feldquelle. Diese Selbstjustage ist deshalb so auBerordentlich wichtig, weil ein 
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relativ zur Feldquelle schlecht justierter Rotor sich nur so lange dreht, bis seine Rotorblatter 
innerhalb der Drehbewegung zu einem Potentialminimum im elektrischen Feld gelangen, was 
logischerweise nach weniger als einer ganzen Umdrehung irgendwann erreicht sein muB. In 
diesem Zustand bleibt ein schlecht justierter Rotor stehen. Nur ein optimal justierter Rotor 
kann die endlose Drehbewegung zur Wandlung von Vakuumenergie ausfuhren. Und eben 
diese optimale Justage vollflihrt der schwimmende Rotor selbststandig. 



Ubrigens benotigt man zum Ingangsetzen des Selbstjustagemechanismus weniger Spannung 
als zum Antrieb der Drehbewegung des Rotors, sodaB sich durch langsames Anfahren der 
Spannung der Rotor erst justieren lasst und dann eine weitere Erhohung der Spannung die 
Drehbewegung starten lasst. In der Praxis bereitet es aber keine Probleme, die Spannung so- 
fort soweit zu erhohen, dass die Selbstjustage und die Drehbewegung gleichzeitig einsetzen. 

Die praktische Durchfuhrung des Experiments beginnt nun folgendermaflen: 

Um eine extreme Leichtbauweise zu erreichen, wurden die Rotorblatter aus Aluminiumfolie 
mit einer Materialstarke von ca. 10 /um gefertigt, die mit gewichtsarmem Cyanoacrylat-Kleb- 
stoff auf Rahmen aus Balsaholz aufgespannt sind. Die Rotorblatter wurden mit einem Zwei- 
komponenten-Fliissigkunststoff (Stabilit Express) aneinander fixiert, in den zusatzlich mittig 
am Ort der Rotationsachse eine diinne Eisenstange eingelassen worden war. Die Rotorblatter 
wurden dann mit feinem Kupferdraht (Dicke ca. 60 /um ) miteinander und mit der Eisenstange 
verbunden, die nach unten ins Wasser ragte. Auf diese Weise konnten die Rotorblatter iiber 
das Wasser geerdet werden, auf dem sie schwimmen. 

In dieser Konfiguration wurde zuerst der Rotor auf das Wasser gesetzt und danach die 
Feldquelle angebracht und waagerecht justiert. Danach folgte das elektrostatische Aufladen 
der Feldquelle, d.h. sie wurde auf Potential gelegt. Dabei ist unbedingt darauf zu achten, dass 
alle elektrischen Kabel unter Spannung weit vom Rotor entfernt sind (mehrere Meter), da sie 
andernfalls Inhomogenitaten des elektrischen Feldes am Ort des Rotors erzeugen wurden, die 
eine kontinuierliche Rotation vereiteln wurden. Beim Einschalten der Spannung begann 
zuerst die Selbstjustage des Rotors und dann die Drehbewegung. Abb. 13 zeigt eine Beispiel- 
messung der Rotation, wobei unter optischer Kontrolle die Zeitpunkte aufgeschrieben 
worden waren, zu denen der Rotor Schritte von Vielfachen von 60° durchlaufen hatte. 




Abb. 12: 



Photo des elektrostatischen Rotors 
unter der Feldquelle im durchgeflihrten 
Experiment. Es handelt sich um einen 
einfach handgemachten Aufbau, der 
rasch zu fertigen ist, der aber ausreicht, 
um das Experiment erfolgreich durch- 
zufuhren. 
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Anzumerken sei, dass eine gewisse statistische Streuung der Werte daraus resultiert, dass 
wahrend des Drehens kleine seitliche Bewegungen des Propellers auftraten im Zusammen- 
hang mit dem oben erwahnten Selbst-Justage-Mechanismus. Es versteht sich von selbst, dass 
Gaskonvektion (und ein damit verbundener Luftzug) sorgfaltig vermieden wurde. 



4000-1 
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Abb. 13: 

Beispiel fur eine Messung der 
Drehung des Rotors aus 
Abb. 12 unter den oben be- 
schriebenen Bedingungen. Der 
Drehwinkel wird in Grad 
angegeben, sodaB jeder vollen 
Umdrehung 360° entsprechen. 



Desweiteren sei erwahnt, dass die elektrische Spannung zwischen der Feldquelle und dem 
Rotor im Verlauf der Beispielmessungen zu Abb. 13 etwas abgesunken ist. Zu Beginn war 
eine Spannung von U = lkV angelegt worden. Nach etwa 6-8 Umdrehungen und Ablauf 
halben Stunde war mit der Datenaufzeichnung begonnen worden, wobei inzwischen die 
Spannung auf U = 6 k V abgesunken war. Wahrend der nachfolgenden Stunde der Daten- 
aufnahme war die Spannung weiter gesunken bis auf U =4.5 kV . Dadurch erklart sich die 
Tatsache, dass die Winkelgeschwindigkeit der Rotation mit fortschreitender Zeit abnimmt. 

Es folgt nun eine numerische Abschatzung der Ergebnisse, insbesondere der aus dem 
Vakuum gewandelten Antriebsleistung: 

Bei einem Gewicht von m=8.7 Gramm zuziiglich 3 Styropor-Schwimmkorpern mit je 
m =0.56 Gramm ergibt sich fur den Rotor ein Tragheitsmoment der Rotation von 
J «3.2-10' 4 fcg -m 2 und daraus eine Winkelbeschleunigung von a »2.1°/sec 2 . Dem steht eine 
durchschnittliche Winkelgeschwindigkeit von co »0.84°/sec. gegeniiber, die der Rotor in 
Anbetracht der gegebenen Winkelbeschleunigung in weniger als 0.4 Sekunden erreichen 
kann. Eine derart kurze Beschleunigungsphase wurde wahrend der Messungen nicht be- 
stimmt. Die mechanische Leistung, die den Rotor antreibt, betragt damit durchschnittlich 
P = 1.75 • \ O' 1 Watt , sie wird letztlich an das Wasser iibertragen. 

Damit wurde erstmals die Funktionsfahigkeit eines elektrostatischen Rotors zur Konversion 
von Vakuum-Energie in mechanische Energie praktisch nachgewiesen. Das hat einerseits eine 
Bedeutung fur die physikalischen Gmndlagen, denn es bestatigt die Aussagen der Abschnitte 
2 und 3. Es hat andererseits aber auch eine Bedeutung fur die Energiegewinnung, denn bei 
hinreichend exakter mechanischen Fertigung und guten elektrischen Isolatoren, die ein Ab- 
flieBen der Ladungen von der Feldquelle minimieren, darf auf eine Erzeugung mechanischer 
Energie aus dem Vakuum gehofft werden. 
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Eine zweite experimentelle Verifikation der Wandlung von Vakuumenergie wurde mit 
Rotoren auf Spitzenlagern in verschiedenen GroBen begonnen [e 12]. Einen davon sieht man 
in Abb. 14. Das Spitzenlager besteht aus einer Glaskuppel, die von der Spitze einer Stahlnadel 
gehalten wird, wie man es in einer handelsiiblichen Lichtmuhle findet. Die Rotorblatter sind 
aus dem selben Material aufgebaut, wie diejenigen in Abb. 12, namlich mit Aluminiumfolie 
auf Balsaholztragerleisten. Sie haben eine Oberflache von je 3.5 cm x 6.0 cm und laufen im 
Abstand von 3.8 ... 4.0 cm von der Feldquelle entfernt. (Der Abstand zur Feldquelle 
verandert sich fortwahrend im Laufe der Rotation.) 




Abb. 14: 

Elektrostatischer 
Rotor mit vier 
Rotorblattern auf 
einem Spitzenlager in 
der Anordnung unter 
einer ebenen 
Feldquelle aus 
Aluminium. 



Tests mit geerdeten Rotorblattern und elektrisch geladener Feldquelle zeigen folgende Ergeb- 
nisse: ■ Feldquelle auf einem Potential von 1100 Volt -> 4 Umdrehungen pro Minute. 

■ Feldquelle auf einem Potential von 1400 Volt -> 12 Umdrehungen pro Minute. 

■ Weitere Erhohung der elektrischen Spannung erhoht deutlich die Drehzahlen. 



An dieser Stelle sei erwahnt, dass eine exakte Justage der Feldquelle und des Rotors relativ 
zueinander von entscheidender Bedeutung ist. Dies hat zur Folge, dass die Justage mit einiger 
Sorgfalt betrieben werden muss, da das starre Feststehen der Rotationsachse den Selbst- 
justier-Mechanismus des schwimmend gelagerten Rotors nicht ermoglicht. Es ist also einer- 
seits darauf zu achten, dass die Ebene der Rotationsbewegung parallel zur Feldquelle verlauft 
und andererseits der Rotor gut im Minimum des elektrostatischen Potentials unter der Feld- 
quelle angebracht. Sind diese Bedingungen missachtet, so dreht sich der Rotor nur fur den 
Teil einer Umdrehung und bleibt dann dort stehen, wo seine Position ein Energieminimum im 
elektrostatischen Potential finden. Nur wenn die antreibende Kraft an alien Stellen der 
Umdrehung groBer ist als die zuriickhaltende Kraft im Energieminimum (wobei ggf. ein 
vorhandener Drehimpuls helfen kann, iiber ein Energieminimum hinweg zu kommen), kann 
eine endlose Rotation stattfmden. Bei hinreichend exakter Justage ist solch eine endlose 
Drehbewegung kein Problem. Die oben angegebenen Umdrehungsgeschwindigkeiten sind 
nur bei wirklich guter Justage zu erreichen. 



Die niedrige Einstellung der Spannung (der Rotor beginnt ab 1100 Volt zu drehen) dient der 
Vermeidung der Ionenbildung von Gasionen der umgebenden Luft. Selbstverstandlich ist 
klar, dass ein Antrieb durch RiickstoBe von Gasionen der Luft sicher ausgeschlossen werden 
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muss [Dem 06], im Gegensatz zu [Bro 28] und [Bro 65], wo Biefeld und Brown den 
Ionenriickstofi technisch nutzen. Um Riickstofie von Gasionen mit volliger Sicherheit 
auszuschliefien, wurde das Experiment spater ins Vakuum iibertragen - und der Rotor dreht 
sich dort auch. 

Erste Voriiberlegungen zum AusschluB eines Antriebs durch Riickstofie ionisierter Luft- 
molekiile sind in [e9] vorgestellt. Es folgten weitere Tests in [el3]. Die letztgenannten seien 
hier kurz berichtet. Der entscheidende Punkt dabei ist eine Veranderung der Form der Rotor- 
blatter des Rotors aus Abb. 14: 

■ Sind die anziehenden Coulombkrafte fur den Antrieb entscheidend, so dreht sich der Rotor 
in Abb. 14 im Uhrzeigersinn, ebenso wie der veranderte Rotor in Abb. 15. 

■ Wiirden hingegen die Riickstofie von Gasionen den Antrieb dominieren, so ergabe sich ein 
anderes Verhalten. Gasmolekiile der Luft werden in den Regionen der grofiten Feldstarken 
ionisiert, die aufgrund der Spitzenladungseffekte an den Oberkanten der Rotorblatter vorlie- 
gen. Die dort gebildeten Gasionen wiirden dann dem Gradienten des elektrostatischen Feldes 
folgend, beschleunigt werden. Die dabei erzeugten Riickstofikrafte auf die Rotorblatter 
wiirden den Rotor von Abb. 14 im Uhrzeigersinn drehen, den Rotor von Abb. 15 jedoch 
entgegen dem Uhrzeigersinn. 

■ Tatsachlich wurde das erstgenannte Verhalten der Rotation aufgrund anziehender 
Coulombkrafte beobachtet, was als Hinweis darauf zu deuten ist, dass von die Coulombkrafte 
tatsachlich existieren. 

Sicher ausgeschlossen wird der Antrieb durch Gasionisation im nachfolgenden Abschnitt 4.3, 



Abb. 15: 

Veranderung des Rotors von Abb. 14, 
um den Einflufi elektrohydrodynam- 
isch bedingter Riickstofie von Ionen 
zu untersuchen. 




4.3. Experimentelle Verifikation unter AusschluB von Gas 

Mit dem Test zu Abb. 15 lasst sich zwar nicht ausschlieflen, dass die folgenden beiden Krafte 
nebeneinander auftreten 

(a.) anziehende Coulombkrafte (im Zusammenhang mit der Wandlung von Vakuumenergie) 
(b.) Riickstofikrafte ionisierter Gasmolekiile, 
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aber die Tatsache, dass die dargestellte Veranderung der Form der Rotorblatter die 
Drehrichtnng nicht beeinfluBt, zeigt, dass die anziehenden Coulombkrafte tatsachlich 
auftreten. Um hieraus eine quantitative Abschatzung iiber das Verhaltnis zwischen beiderlei 
Kraften folgern zu konnen, sind die geometrischen Unsicherheiten im Aufbau zu groB. Eine 
solche quantitative Abschatzung der GroBenordnungen wird am Ende des Abschnitts 4.3 
aufgrund der Experimente im Vakuum moglich sein. 

Mit den berichteten Tests an Luft ist zwar noch kein vollstandiger Beweis erbracht, dass die 
Rotation auch ohne Anwesenheit von Gasmolekiilen moglich ist, aber dieser endgiiltige 
Beweis wird nachfolgend beschrieben. Um eine Wechselwirkung des Aufbaus mit Gas- 
molekiilen oder Gasionen sicher auszuschlieBen, wurden diese entfernt, d.h. der elektro- 
statische Rotor wurde im Vakuum betrieben [Kna 08/09], [e 14]. 

Bevor das eigentlich erfolgreiche Experiment beschrieben wird, sei kurz eine noch nicht 
erfolgreiche Vorarbeit erwahnt, denn aus ihr werden einige Hintergrtinde zur Funktionsweise 
des elektrostatischen Rotors ersichtlich. 

Bei dieser Vorarbeit wurde ein spitzengelagerter Rotor aus Eisenblech hergestellt, wie er in 
Abb. 16 zu sehen ist. Er wurde durch einfaches Schneiden und Biegen eines Blechs gefertigt, 
anschlieBend entgratet und poliert und in diesem Zustand auf die Spitze einer Nahnadel 
aufgesetzt. Der Grund flir diese einfache Bauart ist der Einsatz vakuumtauglicher Materiali- 
en. An dem Beispiel erkennt man iibrigens auch, wie unkompliziert ein elektrostatischer 
Rotor prapariert werden kann. 

Dieser Rotor wurde an Luft (so wie im Photo des Abb. 16) erfolgreich getestet, wobei der 
Rotor sehr wackelig auf der Nadel sitzt und leicht herabfallt. War die laterale Justage der 
Rotorachse im Potentialminimum des elektrostatischen Potentials der Feldquelle nicht ganz 
exakt, was aufgrund des Ausbleibens des von der schwimmenden Lagemng bekannten 
Selbstjustier-Mechanismus fast zwangslaufig passiert, so ist die Rotationsebene des Rotors 
gegeniiber der waagerechten Unterflache der Feldquelle verkippt, d.h. der Rotor dreht sich in 
einer nicht waagerechten Ebene. Bei brauchbarer Justage geniigen aber bereits Spannungen 
im Bereich von 2 ...3 kV , um den Rotor in eine sehr schnelle Drehung von einigen 
Umdrehungen pro Sekunde zu versetzen, wobei sich die Drehzahl bei moderater Erhohung 
der Spannung 3 ... 4 ...5 kV bis auf einigen Zehn Umdrehungen pro Sekunde erhohen lasst. 
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Abb. 16: 

Elektrostatischer Rotor aus Eisenblech mit einem 
Durchmesser von ca. 2.5 cm . Die Feldquelle aus 
Aluminium wird von oben durch Anlegen einer 
Hochspannung aufgeladen, sodaB der Rotor keine 
Kabel sieht. Kabel wiirden Verlauf des elektrischen 
Feldes zu stark storen. Der Rotor wird liber die 
Krokodilklemme geerdet, die die metallische Nadel 
halt, wobei die Erdung wieder ohne in der Nahe 
liegende Kabel zu bewerkstelligen ist. Da sich der 
Rotor auf der Nadelspitze neigen kann, verkippt 
die Rotationsebene beim Anschalten der Hoch- 
spannung, besonders beim Beitrieb im Vakuum. Im 
praktischen Einsatz hat sich das Verkippen nicht 
vermeiden lassen, sodaB der Rotor immer beim 
Einschalten der Hochspannung heruntergefallen 
ist. Aus diesem Grunde muB fur das tatsachliche 
Experiment im Vakuum dann eine andere Lagerung 
verwendet werden. 

Und eben durch das Fehlen der Mdglichkeit des Selbstjustier-Mechanismus entsteht ein 
Problem beim Einbringen des Rotors in eine metallische Kammer (mit leitfahigen Wanden), 
wie zum Beispiel in einen Vakuumrezipienten. Eine solche Kammer nimmt namlich einen 
drastischen EinfluB auf den Verlauf der Feldlinien des elektrostatischen Feldes, sodaB es 
praktisch nicht moglich ist, den Rotor derart im elektrostatischen Feld zu positionieren, dass 
eine Drehung stattfmdet. Mit dem Rotor aus Abb. 16 ist es lediglich gelungen, den Beginn 
einer Drehbewegung von wenigen Winkelgrad zu erzielen, gefolgt von einem alsbaldigen 
Absturz des Rotors. Dies gilt fur eine mit Luft geflillte Kammer in gleicher Weise wie fur 
eine evakuierte Kammer. Die Beobachtung wurde auch mit dem Rotor aus Abb. 14 in einer 
Kammer entsprechender GroBe bestatigt, wobei die Rotorblatter im Inneren der Kammer 
verkippen (anders als ohne Kammer auf dem freien Labortisch), aber die Tiefe der auf der 
Spitze aufsitzenden Glaskuppel ein Herabstiirzen des Rotors verhindert. Der stark geneigte 
Rotor wird sich aufgrund der starken Reibung zwischen dem unteren Rand der Glaskuppel 
und der Nadel nicht drehen konnen. All dies demonstriert, dass der elektrostatische Rotor im 
Inneren einer metallischen Kammer wesentlich empfindlicher auf eine suboptimale Justage 
reagiert als auf dem offenen Labortisch. 

Nach diesen Voruntersuchungen war zu vermuten, dass die effektivste Methode, um den 
ersten elektrostatischen Rotor im Inneren einer metallischen Kammer in Rotation zu 
versetzen, eine Einfiihrung des Selbstjustier-Mechanismus des schwimmenden Rotors in die 
metallische Kammer ware. Um diese Vermutung zu uberpriifen, wurde ein Rotor nach 
Abb. 17 hergestellt und mit Styroporschwimmern auf Wasser in einer nichtevakuierbaren 
metallischen Kammer getestet. Der Selbstjustier-Mechanismus griff ab einer Spannung von 
etwa 1 kV und die Rotation erfolgte problemlos ab etwa 2 kV mit ca. 1 Umdrehung in 3... 5 
Sekunden bis zu mehreren Umdrehungen pro Sekunde bei einer Spannung von 4 kV. 




4.3. Experimentelle Verifikation unter AusschluB von Gas 



53 



\ 




Abb. 17: 

Rotor aus Aluminiumfolie auf 
Balsaholz, der auf vier Styropor- 
schwimmern auf Wasser in einer 
metallischen Kammer erfolgreich 
getestet wurde. 



Um dieses funktionsfahige Prinzip ins Vakuum iibertragen zu konnen, muss natiirlich das 
Wasser, auf dem der Rotor schwimmt, durch eine vakuumtaugliche Fliissigkeit ersetzt wer- 
den. Hierflir wurde ein spezielles Vakuumol mit einem moglichst niedrigen Dampfdruck 
gesucht und im „Ilmvac, LABOVAC-12S“ mit einem Dampfdruck von 1 0 8 mbar gefunden 
[Ilm 08]. Nicht ganz ideal ist dabei die groBe Viskositat des Ols. Es hat laut Herstellerangabe 
eine dynamische Viskositat bei 40°C von ;/ =94 milli Poise , die die dynamische Viskositat des 
Wassers bei 40°C von rj = 0.65 milli Poise um mehr als zwei Zehnerpotenzen iibersteigt. Das 
fuhrt dazu, dass ein auf diesem 01 schwimmender Rotor deutlich hohere Antriebskrafte und 
somit Spannungen benotigt als auf Wasser und dass sich der Rotor auf diesem 01 wesentlich 
langsamer dreht als auf Wasser. Bei Voruntersuchungen an Luft mit zwei Rotoren mit 
Durchmessern von 51 mm bzw. 58 mm waren Spannungen von mindestens 8 ... 12 kV notig, 
um iiberhaupt eine Rotation zu erzielen, wobei die Winkelgeschwindigkeit der Drehbe- 
wegung bei etwa 2 ... 3 Stunden fur eine Umdrehung lag. Im Vergleich dazu drehen die 
selben Rotoren auf Wasser bereits bei Spannungen ab 1.5... 2 kV und erreichen Winkelge- 
schwindigkeiten von einer bis zu einigen Umdrehungen pro Sekunde. Die Werte flir die 
Winkelgeschwindigkeiten der Rotoren auf Vakuumol werden wir spater wiedererkennen, 
wenn der Rotor im Vakuum arbeitet. 

Da das Vakuumol keine messbare Leitfahigkeit zeigte, wurde die Erdung der Rotorblatter mit 
Hilfe eines Kupferfadens mit einem Durchmesser von ca. 60 jum realisiert, der den Boden der 
metallischen Kammer beruhrt. Die Styropor-Schwimmkorper (siehe Abb. 17) wurden durch 
Balsaholz-Schwimmkorper ersetzt, die zur Versiegelung gegeniiber einem Eindringen des 
Vakuumols mit chemisch bestandigem Flugzeugspannlack iiberzogen sind. Aufgrund der 
groBen Zahigkeit des Ols bremst der Kupferdraht die Drehung des Rotors ein wenig. Da 
dieser EinfluB bei den Vortests an Luft ebenso zu beobachten wie im Vakuum, und da er 
iiberdies die Drehung des Rotors nur geringfligig beeinflusste, wurde er belassen. Der Rotor 
auf Balsaholz-Schwimmkorpern ist in Abb. 18 zu sehen. 

Was die Gegeniiberstellung der beiden moglichen antreibenden Krafte, namlich (a.) anziehen- 
de Coulombkrafte und (b.) RiickstoBkrafte ionisierter Gasmolekiile (siehe Anfang des Ab- 
schnitts 4.3) anbetriffl, so ist klar, dass die Kraft nach (b.) nur bei den Tests an Luft moglich 
ist, die Kraft nach (a.) hingegen in Luft ebenso wie im Vakuum. Tritt die Kraft nach (b.) gar 
nicht auf, so sollte der Rotor bei gleichen Potentialverhaltnissen im Vakuum genauso schnell 
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drehen wie an Luft. Tritt hingegen die Kraft nach (b.) bei den Tests an Luft auf, so sollte der 
Rotor bei gleichen Potentialverhaltnissen an Luft schneller drehen als im Vakuum. Tritt die 
nachzuweisende Kraft nach (a.) nicht auf, so sollte sich der Rotor im Vakuum gar nicht 
drehen. 



Abb. 18: 

Bild des 58 mm -elektrostatischen 
Rotors aus Aluminiumfolie auf 
Balsaholz, bekannt aus Abb. 17. Die 
Styropor-Schwimmkorper wurden 
durch Balsaholz-Schwimmkorper 
ersetzt, die zur Versiegelung mit 
chemisch bestandigem Flugzeug- 
spannlack iiberzogen sind. Die Alu- 
miniumfliigel wurden mit einem 
Kupferfaden verbunden, der durch 
die Mitte der Rotationsachse nach 
unten geflihrt ist, um den Boden 
der Metallwanne zu beruhren. 



Zwei Rotoren wurden hergestellt und erfolgreich in einer metallischen Kammer an Luft 
getestet (ein Rotor mit Durchmesser von 51 mm (Abb. 19) und einer mit Durchcmsscr 58mm 
(Abb. 18)) und danach einzeln in eine Vakuumkammer eingebracht, die einen Durchmesser 
von 100 mm hat. Die Feldquelle mit einem Durchmesser von 63 mm am unteren Ende besteht 
aus Aluminium. Sie ist in Abb. 20 zu sehen. 



Abb. 19: 

Bild des 51mm -elektrostatischen 
Rotors in einer geoffneten Vakuum- 
kammer, schwimmend auf Vakuum- 
61. Der blau versiegelte Balsaholz - 
Schwimmkorper ist hier aus einem 
Stuck gefertigt, sodaB der Erdungs- 
draht durch die Mitte des Schwimm- 
korpers zum Boden der Vakuum- 
kammer geflihrt werden konnte. 
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Abb. 20: 

Die Feldquelle aus Aluminium war am 
Deckelflansch befestigt und wurde mit 
einer Hochspannungsdurchfuhrung ver- 
sorgt, iiber die Spannungen von 
0 ... 30 kV angelegt werden konnten. 



Der Ablauf des Experiments, bei dem sich der Rotor schliefilich im Vakuum drehte, war 
folgender: 

Zuerst wurde der Rotor in die Vakuumkammer eingebracht und dann der Deckel mit der 
Feldquelle geschlossen. Darauf folgte ein Anlegen der Hochspannung (variabel im Bereich 
von 10 ... 20 kV ) zwecks Tests der Rotation unter Luft. Zu diesem Zeitpunkt sind im Prinzip 
sowohl die anziehenden Coulombkrafte als auch die RiickstoBe ionisierter Gasteilchen 
moglich. Letztere flihren aber zu einem messbaren Ionenstrom, der sich besonders zu Beginn 
des Abpumpens erhoht, namlich dann, wenn der Druck Werte erreicht, bei denen aufgrund 
des Paschen-Gesetzes [Ker 03], [Umr 97] Gasionisation begiinstigt wird. Im Gegensatz dazu 
erzeugen die elektrostatischen Coulombkrafte keinen elektrischen Strom. Zu Beginn des 
Abpumpens wurde ein elektrischer Strom gemessen, besonders dann, wenn der Druck den 
Bereich maximaler Gasionisation passieren musste [Ker 03], [Umr 97]. Dies tritt besonders 
deutlich auf in der Druckregion von etlichen 10 mbar bis hinunter zu wenigen Zehntel mbar , 
was sich anhand des Paschen-Gesetzes erklaren lasst: 

Bei einem Abstand von ca. 19... 20 mm zwischen der Oberkante der Rotorblatter und der 
Unterflache der Feldquelle tritt das Paschen-Minimum der Durchschlagsspannung (mit 
p-d =7.5-10^ m-atm , wo p = Druck und d = Plattenabstand) mit einem (berechneten) 
Druck von etwa paQAmbar auf. In diesem Bereich ist die Leitfahigkeit des Restgases 
aufgrund der Gasionisation maximal. Da das Hochspannungsgerat mit einer Strombe- 
grenzung betrieben wurde (z.B. bei 50 uA ) fiel die Spannung in diesem Druckgebiet bis auf 
0.6 kV ab und es wurden violett leuchtende Streamer sichtbar (am besten waren diese erkenn- 
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bar, wenn das Labor abgedunkelt wurde). Mit weiter fallendem Dmck waren nur noch 
einzelne Entladungen festzustellen, und zwar sowohl optisch (im verdunkelten Raum durch 
ein Sichtfenster in den Vakuumrezipienten) wie auch durch kurzzeitige Spitzen des 
gemessenen Stroms. Im Bereich von ca. \0~ 3 mbar traten Gasentladungen dann nicht mehr 
auf. Unterhalb dieses Dmcks ist sichergestellt, dass ein Antrieb des Rotors vermittels riick- 
stoBender Krafte ionisierter Restgasatome nicht mehr stattfindet. 

Abgepumpt werden konnte beim Rotor nach Abb. 19 bis zu einem Dmck von 6-10 5 mbar , 
beim Rotor nach Abb. 18 bei zu einem Dmck von l-Kf 4 mbar , in beiden Fallen hinreichend, 
um Gasentladungen sowohl optisch als auch durch Strommessung auszuschlieBen. Fine 
Kontrolle der Abwesenheit von Uberschlagen wurde durch Erhohung der Spannung vorge- 
nommen. Wurde diese liber einen kritischen Wert (z.B. ca. 17 kV beim 58 mm -Rotor) erhoht, 
so traten wieder einzelne Uberschlage auf, die anhand der Strommessung deutlich und be- 
quem zu erkennen waren. 

Unter vollem Luftdmck war die Drehung des Rotors in der Vakuumkammer ebenso zu 
beobachten wie auf dem freien Labortisch ohne Vakuumkammer. Beim Abpumpen hingegen 
ergab sich folgendes Bild: 

Wahrend des Zusammenbrechens der Hochspannung im Verlauf des Abpumpvorgangs war 
keine Rotation zu beobachten (daflir reichte die iibriggebliebene Spannung nicht aus). Wah- 
rend dieser Phase trat aber auch eine heftige Entgasung der Schwimmkorper und des Ols auf, 
sodaB das Vakuumol anfing zu brodeln. (Dies war besonders deutlich der Fall, als beim Rotor 
nach Abb. 18 die blauen Schwimmkorper durch Styropor ersetzt wurden, welches aufgmnd 
seiner Entgasung fur Vakuum nicht gut geeignet ist, und nur deshalb zum Vergleich 
verwendet wurde um den Auftrieb des Schwimmkorpers zu maximieren, damit die Reibung 
in dem sehr zahen 01 minimiert werden konnte.) Mit zeitlich abklingender Entgasung der 
Schwimmkorper liefi das Brodeln des Ols wieder nach. Trotzdem wurde die Spannung 
wahrend des Abpumpens nicht vollig abgeschaltet, um mit Hilfe des Selbstzentriermechanis- 
mus des Rotors unter der Feldquelle ein Anhaften des Schwimmkorpers an der Seitenwand 
des Rezipienten zu vermeiden. Mit sinkendem Druck und dem dadurch bedingten gleich- 
zeitigen Verschwinden der Gasionisation verschwand auch der Ionisationsstrom wieder, so- 
daB die Spannung des strombegrenzten Hochspannungsgerats wieder auf den voreingestellten 
Wert (z.B. von z.B. 16 kV im Beispiel des oben erwahnten Tests, der bei 17 kV begann, 
elektrische Uberschlage zu zeigen) ansteigen konnte. Als die Spannung wieder anstieg, be- 
gann der Rotor wieder mit seiner Rotation. Beim 5 8m?n -Rotor, einer Spannung von 16 kV 
und einem Abstand von ca. 19... 20 mm zwischen der Oberkante der Rotorblatter und der 
Unterflache der Feldquelle betmg die Winkelgeschwindigkeit ca. eine Umdrehung pro etwa 2 
... 3 Stunden - einen Wert den wir aus den Vortests an Luft wiedererkennen, dort allerdings 
bei einer geringeren Spannung. Damit ist klar, dass beide der unter (a.) und (b.) genannten 
Krafte an Luft auftreten, namlich sowohl die anziehenden Coulombkrafte aus der hier 
nachzuweisenden Wandlung von Vakuumenergie als auch RiickstoBkrafte ionisierter Gas- 
molekiile. Fallen die letztgenannten Krafte nach dem Abpumpen der Gasmolekiile weg, so 
lassen sich durch eine VergroBemng der Feldstarken die antreibenden Coulombkrafte wieder 
hinreichend erhohen, sodass eine Rotation stattfindet. 
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Dies ist der entscheidende Beweis daflir, dass auch im Vakuum, also unter Abwesenheit von 
Gasmolekiilen, von Ionen und von Gasentladungen, die Wandlung von Raumenergie in 
klassische mechanische Rotationsenergie mit dem in der vorliegenden Arbeit vorgestellten 
elektrostatischen Rotor stattfindet. 

Ein kurzer Vergleich der zum Antrieb verwendeten Spannungen zeigt die vorhandenen 
Drehmomente und erlaubt eine grobe Abschatzung des Verhaltnisses zwischen den Kraften 
beiderlei Mechanismen nach (a.) Coulombkraft und nach (b.) IonenriickstoBe. Dazu seien die 
beiden folgenden bisher berichteten Fakten nebeneinander gestellt: 

■ In Abschnitt 4.3 wurde von zwei Tests mit gleichen Drehzahlen (eine Umdrehung pro etwa 
2 ... 3 Stunden) in Luft und im Vakuum berichtet, jedoch mit einer Spannung von I (HA bei 
der Drehung an Luft gegeniiber einer Spannung von 1 6kV bei der Drehung im Vakuum. 

■ In Abschnitt 4.2 wurde die Proportionalitatsbeziehung zwischen dem antreibenden 
Drehmoment M und der Spannung U erlautert, namlich M acU 2 . 

Mit der Notation 

M A j = Drehmoment nach Mechanismus (a.) an Luft, 

M H L = Drehmoment nach Mechanismus (b.) an Luft, 

M A v = Drehmoment nach Mechanismus (a.) im Vakuum, 

M b v = Drehmoment nach Mechanismus (b.) im Vakuum (prinzipiell ist M B V =0 ), 
lasst sich die Relation zwischen den antreibenden Kraften wie folgt abschatzen: 

(i.) M A x + M b l = M A V wegen der Gleichheit der Winkelgeschwindigkeiten 

(ii.) ' M A L wegen der Proportionalitat M x U 2 

Zwei Gleichungen mit drei Unbekannten lassen sich nach einer Relationsbeziehung auflosen. 
Wir setzen (ii.) in (i.) ein und erhalten 

( 1 . 68 ) 



■ M , 



-1 



M AL = l.56-M AL 



Demnach ist an Luft bei gleicher Geometrie der Rotorblatter (nicht zu verwechseln mit der 
Geometrieverandemng entsprechend Abb. 15) sogar das Drehmoment M BL aufgrund des 

R licks to lies ionisierter Gasteilchen grofier als das Drehmoment M A L aufgrund der Coulomb- 

krafte im Zusammenhang mit der Wandlung von Vakuumenergie. Das andert nichts an der 
Tatsache, dass die Coulombkrafte unter AusschluB von Gasteilchen existieren und im Expe- 
riment nachgewiesen wurden. Und dieser letztgenannte Aspekt ist das Entscheidende Ergeb- 
nis der ersten Versuche im Vakuum. Uber weitere Versuche im Vakuum wild im nachsten 
Abschnitt berichtet. 
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4.4. „Netto-Leistungsgewinn“ zum Ausschlufi von Artefakten 



Wiederholt war das Argument zu horen, ein endgiiltiger Nachweis, dass der mechanische An- 
trieb des Rotors wirklich auf Vakuumenergie beruht, sei erst dann mit Sicherheit erbracht, 
wenn die erzeugte mechanische Leistung groBer ist, als die elektrischen Leistungsverluste, 
die aufgrund von Imperfektionen der elektrischen Isolation beim Aufrechterhalten des flir den 
Antrieb benotigten elektrischen Feldes entstehen [Kah 08]. Nur so konnten Artefakte der 
Messung im Bezug auf einen Antrieb durch klassische Energie mit letzter Sicherheit ausge- 
schlossen werden. Dahinter steht die Uberlegung, dass man samtliche nur denkbar moglichen 
Wege fur einen Transport elektrischer Energie und deren Umwandlung in mechanische Ener- 
gie ausschlieBen muB, bevor man wirklich sicher sein kann, dass die mechanische fur den 
Antrieb des Rotors benotigte Energie aus der Vakuumenergie entnommen wird. Mit letzter 
Sicherheit erbracht ist dieser Beweis, wenn die elektrische Leistung geringer ist als die 
erzeugte mechanische Leistung. Dieses Kriterium wollen wir als das Kriterium des „Netto- 
Leistungsgewinns“ bezeichnen, dessen Nachweis Thema des Abschnitts 4.4 ist. Tatsachlich 
wurde der Beweis erbracht, in der Form, dass ein laufender Vakuumenergie-Rotor betrieben 
wurde, der eine elektrische Leistung von P el =(2.87 ±0.89 )- 10 9 Watt einer erzeugten 
mechanischen Leistung von ca. P mech «(1.5±0.5)-l(T 7 Waft gegeniiberstellt, sodaB min- 
destens die Leistungsdifferenz P mech - P el mit Sicherheit der Raumenergie entnommen wurde 
[el7], 

Wie aus Abschnitt 4.3. bekannt ist, speziell aus (1.68) mit Kommentar, wiirden Gasionen 
Ladungen transportieren (auch wenn nicht alle Gasionen dadurch ein antreibendes 
Drehmoment erzeugen), die einen Strom erzeugen, mit dem Leistungsverluste verkniipft 
waren, die leicht oberhalb der freiwerdenden mechanischen Leistung liegen konnen. Daher 
ist der Rotor flir den Nachweis des „Netto-Leistungsgewinns“ im Vakuum zu betreiben [Rna 
08/09]. Um die Problematik der raumfesten Achse, die in Abschnitt 5.2. besprochen werden 
wird, zu vermeiden, weil durch sie die Funktionsweise des Rotors gewaltig erschwert wird 
(besonders im Inneren einer metallischen Kammer), wurde abermals ein auf 01 schwimmen- 
der Rotor verwendet, wobei allerdings aus praktischen Griinden die Schwimmkorper aus 
Abb. 18 und Abb. 19 durch ein oben offenes ,,Schiffchen“ ersetzt wurden, sodaB das Ausgasen 
des Schwimmkorpers beim Evakuieren der Vakuumkammer unproblematisch wurde. Auf 
diese Weise konnte der bereits vorgestellte „Selbstjustier-Mechanismus“ des schwimmend 
gelagerten Rotors unter der Feldquelle erfolgreicht genutzt werden. Als Fluid auf dem der 
Rotor schwimmt, wurde das in Abschnitt 4.3. vorgestellte Vakuumol „llmvac, LABOVAC- 
12S“ beibehalten. Aufgrund der sehr geringen Masse im Verhaltnis zum Volumen des 
Schwimmkorpers, schwimmt der so gefertigte Rotor mit einer eher geringen Eintauchtiefe 
auf dem 01, sodaB die Formgebung des Schwimmkorpers dazu beitragt, die Reibung in dem 
ohnehin sehr zahen 01 zu minimieren. Trotzdem musste in Kauf genommen, dass sich der 
Rotor bei den vorhandenen Antriebsleistungen nur sehr langsam drehen kann. Ein Photo des 
Schwimmkorpers mit dem verwendeten Rotor ist in Abb. 21 zu sehen. 
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Abb. 21: 

Diinnwandiger Kunststoff- 

Schwimmkorper (Wandstarke 230pm 
aus Polypropylen) auf Vakuumol in 
einer leitfahigen Blechdose. Im 
Inneren des Schwimmkorpers befin- 
det sich ein Rotor mit vier Rotor- 
blattern (aus Aluminium der Starke 
70 pm), die untereinander mit einem 
diinnen Kupferfilament elektrisch 
verbunden sind, dessen Ende frei iiber 
den leitfahigen Boden der Blechdose 
gleitet. Der Rotor hat einen Gesamt- 
durchmesser von 64 mm. Die 
Kunststoff-Versiegelung an den 
Kanten verhindert die Emission von 
Ladungstragern bei angelegter 
Hochspannung aufgrund von Spitzen- 
ladungseffekten. 



Untergebracht wurden Rotor und Feldquelle in einer Oldose mit einem Durchmesser von 9.7 
cm in einer Vakuumkammer mit einem Durchmesser von 10 cm, deren Prinzipskizze in 
Abb. 22 zu sehen ist. 




Abb. 22: 

Elektrostatischer Rotor in der Vakuum- 
kammer bei schwimmender Lagerung 
auf 01, sodafi der Rotor seine Position 
relativ zur Feldquelle selbst justiert und 
bei justierter Position drehen kann. 
Elektrisch leitfahige Komponenten sind 
blau, Keramik-Isolatoren rot gezeichnet. 

Der Druck wahrend der Messungen war 
mit 4. ..5 -10 ~ 4 mbar fur den zu erbring- 
enden Leistungsnachweis ausreichend, 
wie man in der weiter unten folgenden 
Auswertung erkennen wird. 



Im Inneren der Vakuumkammer (Edelstahl ist schwarz gezeichnet, der Acrylglas-Deckel 
violett) befindet sich eine metallische Wanne (blau, Oldose) mit Vakuumol (gelb). Auf dem 
01 schwimmend gelagert ist der diinnwandige Kunststoff-Schwimmkorper (griin), der den 
Aluminium-Rotor aus vier Rotorblattern tragt (hellblau). Die Rotorblatter sind durch 
Kupferfilamente (dunkelblau) miteinander und mit dem Boden der Olwanne verbunden. Die 
Olwanne und der Rotor sind mit Keramikisolatoren (rot) gegeniiber der Vakuumkammer 
isoliert. Nimmt der Rotor elektrische Leistung auf, so muss diese iiber das Pikoamperemeter 
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Keithley 486 („pA“) abflieBen. Bei bekannter Hochspannung (grau, Gerat „Bertan ARB 30“) 
wird so die elektrische Leistungsaufnahme des Rotors bestimmt. 

Das elektrostatische Feld zum Antrieb des Rotors wird mittels einer Aluminium-Feldquelle 
(dunkelblau) erzeugt, die am Deckelflansch mit einer Keramik-Isolation gehalten wird. Um 
einer Gefahr der Beschadigung des Pikoamperemeters im Falle von Spannungsiiberschlagen 
vorzubeugen wird in den nichtleitenden Stromkreis aus Flochspannungsversorgung, Feld- 
quelle, Rotor und Pikoamperemeter ein Widerstand von 20 MegaOhm eingebracht, der in der 
tatsachlichen Messung iiberhaupt nicht wahrgenommen wird, weil der Widerstand zwischen 
Rotor und Feldquelle um etliche Zehnerpotenzen grofier ist als der Schutzwiderstand. 

Bei ordentlicher Einstellung der Experimentierparameter (die noch nicht sicher beherrscht 
wird und deshalb noch immer einiges Ausprobieren erfordert) dreht sich der Rotor wenn die 
Flochspannung angelegt wird - sofern das durch das elektrische Feld auf den Rotor wirkende 
Drehmoment ausreicht, um die Reibung des Ols zu iiberwinden. Tatsachlich stellt man fur 
den Beginn der Rotoation eine Schwelle fest, die das Drehmoment iiberschreiten muss, damit 
eine Drehung beginnen kann, weil das zahe 01 bei zu kleinen Antriebskraften keine 
Bewegung zulasst. Flat man erreicht, dass der Rotor sich dreht, so ist das Ziel der Messung 
das folgende: Zum Einen muss die mechanische Leistung bestimmt werden, die der Rotor 
erzeugt, zum anderen muss bestimmt werden, wie groB die elektrischen Leistungsverluste 
sind, die im praktischen Aufbau unweigerlich entstehen, weil die Flochspannungsversorgung 
abflieBende Ladungstrager (die aufgrund von Imperfektionen der Isolation abflieBen) ersetz- 
en muss, um das elektrische Feld aufrecht zu erhalten. Im Idealfall, also bei idealer Isolation, 
wiirde natiirlich keine Ladung verloren gehen und somit gar kein elektrischer Leistungs- 
verlust auftreten. Im Realfall wird alleine schon aufgrund der Ionisation von Restgasatomen 
ein gewisser Ladungsverlust zu erwarten sein. Als erfolgreicher Nachweis der Wandlung von 
Raumenergie kann das reale Experiment dann als erfolgreich betrachtet werden, wenn die mit 
Ladungsverlust verbundene elektrische Leistung eindeutig geringer ist als die freiwerdende 
mechanische Leistung, weil dann die zugefiihrte (elektrische) Leistung namlich nicht 
ausreicht, um durch ein experimentelles Artefakt die Drehung des Rotors zu erklaren. Damit 
ist das Ziel der Messung klar definiert und der Weg dorthin ersichtlich: Er besteht aus der 
Messung der beiden Leistungen, namlich der mechanischen und der elektrischen. 

So wie bei der tatsachlichen Durchfuhrung der Arbeiten sei auch hier beim Bericht mit dem 
erstgenannten Teil begonnen, namlich mit der mechanischen Leistungsbestimmung, weil aus 
ihm die spateren Anfordemngen an die elektrische Leistungsmessung ersichtlich sein werden, 
die bereits bei der Planting der elektrischen Messungen eine Rolle spielten. 

Teil 1: Messung der mechanischen Leistungsabgabe 

Die mechanische Leistungsabgabe wurde „ex-situ“ aufierhalb der Vakuumkammer ermittelt, 
wobei der Rotor im Schwimmkorper mit Oldose und 01 auf dem Boden eines Gestells 
positioniert wurde, dessen Aufbau in Abb. 23 gezeigt wird. Dann wurde dem Rotor iiber ein 
Kupferfilament (Drahtdurchmesser 50pm ) als Torsionsfaden mit Drehmoment beaufschlagt, 
und zwar wie folgt: Zuerst wurde gewartet, bis der Rotor seine Ruhelageposition einnimmt, 
d.h. bis der Torsionsfaden in entspannter Drehmomentfreier Stellung ist. Dann wurde durch 
Verdrehen des Stellrades am oberen Ende des Bildes der Torsionsfaden um einen wohl- 
definierten Winkel tordiert, sodafl dieser ein Drehmoment auf den im 01 schwimmenden 
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Rotor ausiibt. Aus der Kenntnis des Drehmoments und der von diesem Drehmoment verur- 
sachten Winkelgeschwindigkeit des Rotors bestimmt man nach dem unten dargestellten Ver- 
fahren die mechanische Antriebsleistung des Rotors und die zugehorige Drehzahl bzw. 
Winkelgeschwindigkeit. Damit wird der Zusammenhang zwischen der Umlaufdauer des 
Rotors und der mechanischen Antriebsleistung bestimmt. 



Abb. 23: 

Skizze und Photo des 
Aufbaus zur Bestim- 
mung der mechanischen 
Antriebsleistung des 
Rotors als Funktion der 
Umlaufdauer. 

Dabei ist der Rotor am 
unteren Ende eines 
Kupfer-Torsionsfadens 
(violett gezeichnet) be- 
festigt, iiber den er mit 
einem Drehmoment be- 
aufschlagt werden kann. 
Es wurde darauf ge- 
achtet, dass der Kupfer- 
faden den Rotor nicht in 
seiner Eintauchtiefe in 
das 01 beeinflusst, damit 
die Reibung zwischen 01 
und Rotor die selbe ist 
wie in der Vakuum- 
kammer ohne Torsions- 
antrieb. 




Das Verfahren zu dieser mechanischen Leistungsbestimmung verlauft wie folgt: 
l.Schritt: Charakterisierung / Kalibrierung des Torsionsfadens 

Als Vorarbeit war es notig, den Torsionsfaden zu vermessen, d.h. den Zusammenhang 
zwischen dem von ihm erzeugten Drehmoment und dem Winkel des Verdrillens zu 
bestimmen. Dazu wurde am unteren Ende des Fadens anstelle des Rotors und der Oldose eine 
hohle Kunststoffkugel montiert (Kugeldurchmesser r a =(39.7 + 0.l)-lCT 3 m und Masse 

m =(2.732 ±0.002) -1CT 3 kg ) und diese wie bei einem Torsionspendel ausgelenkt. Aus der 
Messung der Schwingungsdauer (r = (19.76±0.02) sec.) und der Fadenlange 
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( / = ( 409 ± 1 ) -10 i m) lasst sich nach elementaren Formeln der technischen Mechanik [Dub 

90], [Tur 07] der zusammengesetzte Ausdruck Q= 7 - - — = (2.902 ±0.01 6) -W 1 Nm bestim- 

men (mit G = Torsionsmodul des Kupferfadens und R = Radius des Kupferfadens), der das 
gesuchte vom Kupfer-Torsionsfaden erzeugte Drehmoment M=Q-cp als Funktion des 
Auslenkwinkels <p der Torsion angibt. 



2,Schritt: Bestimmung des Tragheitsmoments der Rotation des Schwimmkorper-Rotors 

Da der Schwimmkorper mit den Rotorblattern eine sehr unregelmaBige Form hat, ist es 
sinnvoll, dessen Tragheitsmoment der Rotation nicht zu berechnen, sondern zu messen. Dazu 
wurde die Kunststoffhohlkugel am unteren Ende des Torsionsfadens gegen den Schwimm- 
korper-Rotor (hier noch ohne 01) ausgetauscht und erneut als Torsionspendel zur 
Schwingung angeregt. Mit Hilfe der sich dabei ergebenden Schwingungsdauer von 
Tjy — (33.70 ±0.06) sec . bei einer Fadenlange von l 2 = (383 ± 2) -10 ^ 3 m ergibt sich fur den 

G ' k ' R^ 

Ausdruck Q 2 = = (3.099 ± 0.025) ■ 10' 7 Nm, passend zum Drehmoment M 2 =Q 2 -cp fur 

2-h 

die am Schwimmkorper-Rotor vorhandene Lange des Torsionsfadens. Mit diesem Wert fuhrt 
die Schwingungsdauer von T h =(33.70±0.06) sec. zu einem Tragheitsmoment des Schwimm- 

r2 



korper-Rotors von Y = 



M 

4-7t 2 



= (8.916 ± 0.078) TO -6 kg -tn . 



Damit ist einerseits der Schwimmkorper-Rotor und andererseits der Torsionsfaden in der fur 
Untersuchungen notigen Weise charakterisiert und wir konnen beide gemeinsam auf die 
Leistungsmessung bei der Drehung des Schwimmkorper-Rotors auf dem Vakuumol 
anwenden. 



3,Schritt: Bestimmung der Antriebleistung als Funktion der Umlaufdauer 

Abermals ergab sich beim Umbau der Anordnung (jetzt erfolgt das Hinzufligen des Ols) eine 

Andemng der Lange des Torsionsfadens, diesmal auf / 3 = (420 ± 2) ■ 10 '' m , was zu einem 

Q 2 = (2.826 ± 0.022) -10' 1 Nm flihrte. 

Nun wurde Schwimmkorper-Rotor mit verschiedenen Drehmomenten beaufschlagt, die aus 
der Kenntnis der Auslenkwinkel cp der Torsion bekannt sind. Aus den zugehorigen 
Drehmomenten M und der vom jeweiligen Drehmoment verursachten Winkelgeschwindig- 
keit der Rotation des Schwimmkorper-Rotors co u wird die Antriebsleistung bestimmt gemaB 

P = M co u = Q 2 ■ ip ■ . Der sich daraus ergebende funktionelle Zusammenhang zwischen der 

Antriebsleistung und der Umlaufdauer T a ist in Abb. 24 graphisch dargestellt. Man lenke das 
Augenmerk auch auf Umlaufdauern im Bereich von 1^...1...2 Stunden , da diese Werte bei der 
tatsachlichen Rotation im Vakuum zu beobachten sein werden. 
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Die Kurve in Abb. 24 ist als Vorarbeit fiir die in Teil 2 beschriebenen Messungen zn 
verstehen, weil sie zeigt, welche Strome und Spannungen bei der Bestimmung der 
elektrischen Leistung zu messen sein werden. Um dies zn erkennen, geniigt nun eine simple 
Abschatzung, die sich an angenommenen exemplarischen Werten einfach demonstrieren lafit: 
Benotigt man z.B. eine Spannung von U ~ 25 kV , um eine Drehung des Schwimmkorper- 



Rotors mit einem Umlauf in einer Stunde zu erzielen, so liegt die mechanische Leistung in 
der Grofienordnung von P mech ~ 1.5 -\(f 'Watt vor. Um sicher auszuschliefien, dass diese 
mechanische Leistung von der elektrischen Energieversorgung hervorgerufen wird, muss 



, P 1.5 -10 

/ « — t 



U 25-10 5 Volt 



Went 12 . 

= 6-10 Ampere sein. 



Damit sind die Anforderungen an die Strommessung offensichtlich. 



Abb. 24: 

Mechanische 
Leistung des 
Schwimmkorpe 
r-Rotors bei 

dessen Rotation 
auf dem ver- 
wendeten 
Vakuumol. 

Bei einer Um- 
laufdauer im 
Bereich von 

X—1...2 Stunden 
ergibt sich eine 
mechanische 
Leistung von 
etwa 

10 2 1G 3 10 4 I ...2 -10 7 Watt . 

Umlaufdauer in Sekunden 




Teil 2: Messung der elektrischen Leistungsaufnahme 

Dieser Teil der Messungen wurde wie oben erlautert am Rotor im Vakuum durchgeflihrt. 

Zu Kontrollzwecken wurde vorab eine Leermessung des Stroms bei ausgeschalteter 
Hochspannung, ohne Oldose und ohne Rotor in der Vakuumkammer durchgeflihrt. Die Werte 
werden elektronisch aufgezeichnet, damit sie spater einer Integralmittelwert-Bildung 
zugeflihrt werden konnen. Bei einer Mefidauer 30 Sekunden ergibt sich ein Integralmittelwert 
von /, = (0.08 ±0.01 ) pA . Daraus erkennt man die Grenze der Empfmdlichkeit der Strom- 
messung. 

Anschlieflend wurde die Olwanne mit dem 01 sowie der Rotor in die Vakuumkammer 
eingebracht und es wurde (noch vor dem SchlieBen der Vakuumkammer) der elektrische 
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Durchgang zwischen den Rotorblattern und dem negativen AnschluB der 
Hochspannungsversorgung sichergestellt und getestet, ebenso wie der Durchgang zwischen 
der Feldquelle und dem positiven AnschluB der Hochspannungsversorgung. Noch ohne das 
AnschlieBen des Pikoamperemeters und ohne die Erdung der Vakuumkammer sind 
Feldquelle, Vakuumkammer und Olwanne mit Rotor nicht elektrisch miteinander verbunden 
(Test mit einem labomblichen Mega-Ohmmeter, Fluke). Tatsachlich ist, wie man aus der 
spater folgenden Auswertung der Messergebnisse erkennen kann, die Isolation zwischen 
Rotor und Feldquelle nicht ideal perfekt, aber die Leckstrome, die diesen Weg flieBen, sind 
klein genug um das Ziel der Messungen zu ermoglichen. Das bedeutet unter anderem auch, 
dass die vorhandenen Restgasatome in der spater evakuierten Vakuumkammer, die nach 
deren Ionisiemng Ladungen zwischen Feldquelle und Rotor transportieren konnen, hin- 
reichend wenige sind, sodass die von Ihnen verursachten Leckstrome zu so geringen 
Leistungsverlusten flihren, dass sie dem Ziel der Messungen nicht entgegenstehen. Aus dieser 
Erkenntnis resultiert die Tatsache, dass eine weitere Verbesserung des Enddrucks (gegeniiber 
dem in Abb.22 angegebenen Wert), die in Anbetracht der Anwesenheit des Ols miihsam 
gewesen ware, nicht erforderlich wurde. 

Auf die Vorarbeiten zur Kontrolle der elektrischen Anschliisse folgt das SchlieBen des 
Dekkelflanschs, das ein Aufsetzen der am Deckelflansch montierten Feldquelle beinhaltet. 
AnschlieBend wurde die Hochspannung angeschlossen, nicht aber das Pikoamperemeter 
(noch ohne die Kammer zu evakuieren), sodaB durch Einschalten der Hochspannung 
kontrolliert werden konnte, daB sich der Rotor selbst unter der Feldquelle justierte und 
anschlieBend eine brauchbare Drehung ausflihrte. Dieses erfordert immer eine erhebliche 
Feinarbeit zur Einstellung aller Experimentierparameter, wie z.B. Olstand in der Dose, Ab- 
stand zwischen Feldquelle und Rotor, Auffinden geeigneter Werte fur die Hochspannung (um 
Entladungen und Lichtbogen zu vermeiden, solange die Kammer noch nicht evakuiert war), 
etc... Vor allem miissen die Experimentierparameter brauchbar aufeinander abgestimmt sein, 
was im derzeitigen Kenntnisstand noch einiges Ausprobieren notig macht, da der EinfluB 
aller einzenen GroBen noch nicht sicher technologisch beherrscht ist. 

Sobald der Rotor nun eine gut sichtbare Drehung vollflihrt, werden die Vakuumpumpen 
angeschaltet und die Kammer evakuiert. Dabei entgast das Vakuumol, was eine Vielzahl von 
Gasblasen erzeugt, die dem sehr zahen 01 nur langsam entweichen konnen. Wichtig ist dabei, 
dass die Hochspannungsversorgung wahrend dieser Phase des Experiments eingeschaltet 
bleibt, um aufgrund des Selbstjustier-Mechanismus ein Hinauslaufen des Rotors zum Rand 
der Olwanne zu verhindern. Dabei muss die Hochspannungsversorgung mit einer Strombe- 
grenzung betrieben werden, weil beim Absinken des Dmcks auf einige Millibar zahlreiche 
Gas- und Korona- Entladungen stattfinden (erkennbar an optischen Leuchterscheinungen), 
die zu einer Leitfahigkeit des Restgases flihren, von der man sicherstellen muss, dass eine 
Gefahrdung der Gerate ausgeschlossen wild. Ein ganzliches Ausschalten der Hoch- 
spannungsversorgung wahrend dieser Zeit des Abpumpens ist jedoch nicht moglich, damit 
der Rotor nicht von aufsteigenden Gasblasen an den Rand der Olwanne getrieben wird, weil 
er dort aufgrund der Klebrigkeit des zahen Ols festgehalten werden wiirde, was erhebliche 
Probleme fur ein spateres Ausnutzen des Selbstjustier-Mechanismus zur Folge hatte, da 
Selbstjustier-Krafte oftmals nicht ausreichen, um die Adhasionskrafte des Ols zu iiberwinden. 
Passiert dies, so muss die Vakuumkammer erneut beliiftet werden, der Rotor muss vom Rand 
der Olwanne entfernt werden und der Abpumpvorgang muss erneut gestartet werden. 
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Im Verlauf des weiteren Evakuierens der Vakuumkammer nimmt die Leitfahigkeit des Rest- 
gases wieder ab (und damit verschwinden auch die Leuchterscheinungen), sobald der Bereich 
der Gasentladungen (bei einigen Millibar und einigen Zehntel Millibar) unterschritten ist. 
Damit wird auch die Notwendigkeit der Strombegrenzung in der Hochspannungsversorgung 
aufgehoben und die Hochspannung erreicht den eingestellten Spannungswert. Das Gerat war 
regelbar zwischen 0 und 30kV. 

Erst wenn das Entgasen des Ols (erkennbar an der Zahl der Gasblasen) weitgehend 
abgeklungen ist, erreicht der Dmck im Rezipienten den in Abb. 22 angegebenen Wert. Nun 
wurden (nach Abschalten der Hochspannung, was jetzt moglich ist, da nicht mehr das 
Problem besteht, dass Gasblasen den Rotor zum Rand der Olwanne treiben) erneut alle 
Leitungen auf Durchgang und alle Isolatoren auf Widerstand gepriift und dann konnte die in 
Abb. 22 gezeigte Verdrahtung vervollstandigt werden, wobei nun auch das Pikoamperemeter 
angeschlossen wurde. 

Fahrt man nun die Hochspannung langsam von 0 Volt beginnend wieder hoch, so kann man 
feststellen, ab welcher Spannung der Rotor zu drehen beginnt. Sofern noch einige wenige 
restliche Gasblasen im 01 vorhanden sind, fiihrt dies zu einem erhohten Rauschen in der 
Strommessung (unabhangig davon, ob die Hochspannung zu klein oder grofi genug ist, um 
ein Drehen des Rotors zu verursachen), das vermutlich seine Ursache darin haben konnte, 
dass der Rotor von den Gasblasen vertikal bewegt wird und somit fortwahrend seinen Ab- 
stand zur Feldquelle verandert. Da dieses Rauschen sehr grofi ist, mufi man mit der Messung 
des Stromes solange warten, bis es abgeklungen ist, um die Strommessung nicht mehr zu 
stolen. 

Diese Spannung die zum Drehen des Rotors benotigt wird, liegt hoher als der fur den 
Selbstjustier-Mechanismus notige Wert (aufier wenn der Rotor doch an der Wand der Oldose 
klebt, dann namlich kann er manchmal mit viel Gluck durch eine Spannung von fast 30 kV 
mit Hilfe des Selbstjustiermechanismus von der Wannenwand entfernt werden, wobei aller- 
dings das Risiko besteht, dass er dabei ganz aus dem 01 herausgehoben wird und direkt zur 
Feldquelle hochfliegt). Je nach Abstand zwischen Rotor und Feldquelle liegen die zum 
Drehen des Rotors benotigten Spannungen zwischen 5 kV und 30 kV. 

In diesem Zustand (mit drehendem Rotor) wurden wieder Strom und Spannung gemessen um 
daraus spater die aufgenommene elektrische Leistung bestimmen zu konnen. Dabei hielt die 
Hochspannungsversorgung die Spannung konstant. Der Strom hingegen zeigte ein Rauschen 
mit Amplituden bis zu einigen pA bei wechselndem Vorzeichen der Stromflufirichtung. Bei 
derartigem Rauschen hilft im Hinblick auf die Bestimmung der Leistung in einfacher Weise 
eine Integralmittelwert-Bildung, da die beim Rauschen hin- und her- fliefienden Ladungen 
keine Versorgung des Rotors mit Leistung verursachen. Deshalb wurde der Strom als 
Funktion der Zeit abermals elektronisch aufgezeichnet um einer spateren Integralmittelwert- 
Bildung zur Verfligung zu stehen, deren Ergebnis dann dazu verwendet werden konnte, durch 
Multiplikation mit der Spannung, die in Summe vom Rotor aufgenommene Netto-Leistung 
zu liefern. Dies sind die elektrischen Leistungsverluste, die mit der mechanischen Leistungs- 
aufnahme zu vergleichen sind. 
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Bei einer praktischen Messung erzielte Beispieldaten: Bei einer Hochspannung von 
U = 29.7 kV , die den Rotor zu einer Umlaufdauer von ca. ( 1 ± !4 ) Stunde fiir eine Um- 
drehung antrieb, wurde ein Strom aufgezeichnet (MeBdauer 90 Sekunden), dessen Integral- 
mittelwert mit / 3 =(-(). 1 00 ±0.030) pA bestimmt wurde. DaB das Rauschen grofler ist als bei 
der Leermessung, wundert es nicht, dass trotz erhohter Messdauer auch der Integralmittelwert 
eine groflere Messunsicherheit hat. Angegeben wurden jeweils die Unsicherheiten des Mittel- 
werts als 1-Sigma-Konfidenzintervall. 

Das Vorzeichen des Stroms wird nicht interpretiert. Es zeigt nur die FluBrichtung des Stroms 
durch das Pikoamperemeter und hat somit fur die Leistungsbestimmung keine Bedeutung. 



Die elektrische Leistung, die der Rotor aufgmnd nichtidealer Isolation aufnimmt, belauft sich 
somit dem Betrage nach auf 

P = U •/ = 29.7 • 10 3 y • (0.100 ± 0.030) ■ 10 ~ 12 A = (2.97 ± 0.89) -10 ~ 9 Watt . 

Sie steht einer mechanisch erzeugten Leistung von 
Pma* = (1- 5 ± °-5) '10~ 7 Watt 

gegeniiber. Der Veranschaulichung halber sei diese Leistung noch in das Diagramm der 
Leistungen eingetragen, sodaB Abb. 25 entstanden ist. 




Abb. 25: 

Vergleich der elek- 
trischen Leistungs- 
verluste mit der frei- 
werdenden mechan- 
ischen Energie. 

Angegeben sind 1- 

Sigma-Signifikanz- 

intervalle. 



10' 



4.4. „Netto-Leistungsgewinn“ zum AusschluB von Artefakten 



67 



Man sieht, dass die elektrischen Leistungsverluste urn etwa eineinhalb Zehnerpotenzen 
geringer sind (nach der GroBenordnung ca. um einen Faktor 30) als die vom Rotor erzeugte 
mechanische Energie. Damit ist gezeigt, dass die elektrische Leistung nicht die Drehung des 
Rotors erklaren kann. Da dem Rotor sonst keine Leistung zugefiihrt bekommt, bleibt nur die 
Wandlung von Raumenergie als Erklarung fur die Rotation iibrig, die somit als Ergebnis der 
Messung eindeutig nachgewiesen wurde. 

Anmerkungen und Diskussion der Ergebnisse 

Die vorgestellte MeBanordnung war mit moglichst einfachen Mitteln aufgebaut worden. 
Apparativer Aufwand war nur bei denjenigen Komponenten getrieben worden, bei denen es 
aus inhaltlichen Griinden unabdingbar war (beim Vakuumpumpstand und bei der 
Strommessung mit Angaben im Sub-Pikoampere-Bereich). Dadurch wurde ein rascher 
Aufbau aus vorhandenen Labormitteln ohne lange Vorlaufzeiten (wie sie z.B. bedingt waren 
durch Finanzierungsantrage oder Konstmktion und Flerstellung aufwendiger Anlagen) 
moglich. Dass das Ergebnis dennoch einen derart deutlichen Abstand zwischen den beiden 
Leistungsangaben zeigt, bestatigt sehr klar die Wandlung von Raumenergie in klassische 
mechanische Energie. 

Die groBe Deutlichkeit des Ergebnisses macht Mut zu weiteren Untersuchungen. Sie 
rechtfertigt nun einen groBeren Aufwand, wie er notig wird, um samtliche Experimentierpara- 
meter und KenngroBen des Rotors systematisch zu chrakterisiseren und so einen prazise kon- 
trollierten Lauf des Vakuumenergie-Rotors zu ermoglichen, damit der Lauf des Rotors nicht 
me hr wie bisher durch reines Ausprobieren an den geometrischen Abmessungen und an den 
Spannungen von Eland erwirkt werden muss. 

Gelangt man solchermaBen zu einer detaillierten Kenntnis des Systems „Vakuumenergie- 
Rotor“, so ware auch eine massive Erhohung der aus der Raumenergie gewandelten Leistung 
denkbar. Zu diesem Zweck miifite eine wesentliche VergroBemng des Rotors erfolgen, da aus 
der Theorie erwartet wird, dass die gewandelte Leistung quadratisch mit dem Rotordurch- 
messer ansteigt. Verbessert man gleichzeitig den Enddruck des Vakuums, so steht dem An- 
stieg der mechanischen Leistung ein Absinken der elektrischen Leistungsverluste gegeniiber. 
Uber den hier bereits erbrachten physikalischen Nachweis der Existenz und der Wandlung 
von Raumenergie im Labor hinaus wiirden dann vielleicht bereits Anwendungen greifbar 
werden, die Raumenergie des Universums nutzbar machen zu konnen - sofern die Leistung 
in einem Umfang gesteigert werden konnte, der eine wirtschaftliche Nutzung ermoglichen 
wiirde. 

Die Klarheit des Ergebnisses sollte hoffentlich auch andere Arbeitsgruppen der Grundlagen- 
physik aber auch der Ingenieuranwendungen anlocken, das Experiment zu reproduzieren und 
zu optimieren - trotz aller experimentellen Schwierigkeiten die daflir zu iiberwinden sein 
werden. Flierzu werden in Abschnitt 5.2 noch einige Uberlegungen folgen. 
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5. Weiterfiihrende Hinweise und Ausblick in die 
Zukunft 

5.1. Magnetisches Analogon zum elektrostatischen Rotor 

Aufgrund des in Abschnitt 2.3 aufgezeigten Energiekreislaufs des magnetostatischen Feldes 
und seiner groBen Verwandtschaft zum Energiekreislaufs des elektrostatischen Feldes, sollte 
man erwarten, dass es moglich sei, einen magnetostatischen Rotor zur Wandlung von 
Vakuumenergie in Analogie zum elektrostatischen Energiewandlungs-Rotor zu bauen [el5]. 
Ein daflir geeigneter Vorschlag wird nachfolgend konzipiert. Die Uberlegungen enthalten 
auch beispielhafte Berechnungen der zu erwartenden Krafte (als Gegenuberstellung zu den 
Kraften am elektrostatischen Rotor). 

Um die Bewegung des elektrostatischen Rotors verstehen zu konnen, war die Kraft eines 
elektrischen Feldes auf einen geeigneten Rotor aus elektrisch leitfahigem Material mit Hilfe 
der Spiegelladungsmethode berechnet worden [Bee 73]. Die Gmndlage flir die Anwend- 
barkeit dieser Methode liegt in der Tatsache, dass der von auBen an das Material heran- 
tretende elektrische FluB bewegliche Ladungstrager in der Materialoberflache genau derart 
verschiebt und anordnet, dass die Flusslinien immer exakt senkrecht auf der leitfahigen Ober- 
flache stehen [Jac 81]. Die Kraft zwischen der Ladung und der Spiegelladung ist es, aufgrund 
derer man dann die Drehung der Rotorblatter erklaren kann, mit deren Hilfe man aus dem 
Kreislauf zwischen elektrostatischer Energie und Vakuumenergie einen Anteil an Energie 
entziehen kann. 

Will man dieses Energiewandlungsprinzip nun auf den Kreislauf zwischen magnetischer 
Energie und Vakuumenergie anwenden und einen Anteil der magnetischen Feldenergie in 
mechanische Energie konvertieren, so muB man einen magnetisch getriebenen Rotor er- 
sinnen, dessen Antriebskrafte man in Analogie zu der dargestellten elektrostatischen Energie- 
konversion verstehen kann. Das Analogon zur Spiegelladungsmethode findet man im 
MeiBner-Ochsenfeld-Effekt an Oberflachen von Supraleitern in magnetischen Feldern [Tip 
03]. So wie die Spiegelladungsmethode auf dem Auftreten elektrostatischer Ladungen an der 
Metalloberflache bemht, so bemht der MeiBner-Ochsenfeld-Effekt auf dem Auftreten 
supraleitender Strdme in den Oberflachen eines Supraleiters in Magnetfeldern, wobei diese 
Strdme ihrerseits magnetische Felder verursachen, die die von auBen einwirkenden Feld- 
starken genau in der Weise kompensieren, dass im Inneren des Supraleiters kein 
magnetisches Feld auftritt. In diesem Sinne ist ein Supraleiter ein idealer Diamagnet mit einer 
Suszeptibilitat von % = - 1 [Ber05]. 

Will man die Krafte berechnen, die ein Magnetfeld auf einen Rotor aus supraleitenden Rotor- 
blattern ausiibt, so muB man die Feldstarken an der Oberflache des Rotors berechnen und 
dort in Wechselwirkung mit betragsmaBig identischen Feldstarken der entgegengesetzten 
Orientiemng setzen (bzw. letztlich mit den zugehorigen Stromen). Einen moglichen 
Beispielaufbau zeigt Abb. 26 mit einem Permanentmagneten im oberen Teil und damnter 
einem Rotor aus vier supraleitenden Fliigeln. Die dort skizzierten Abmessungen dienen als 
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Eingabe-Parameter fiir eine zu Demonstrationszwecken nachfolgend gezeigte Musterberech- 
nung konkreter Krafte. Da die Flusslinien in die idealen Diamagneten der Rotorblatter nicht 
eindringen konnen, wirken die magnetischen Krafte abstoBend, unabhangig von der 
Orientierung der Polaritaten des flachen Dauermagneten, der oberhalb des Rotors angebracht 
ist. Damit ergibt sich eine Drehrichtung des Rotors im Beispiel von Abb. 26 entgegen dem 
Uhrzeigersinn. (Dies ist genau umgekehrt wie bei den anziehenden elektrostatischen Kraften 
des elektrostatischen Rotors.) 



Berechnung eines Zahlenbeispiels 

Um der Ubersichtlichkeit und der Verstandlichkeit der Berechnung willen, sei das Magnet- 
feld, das den Rotor antreibt, als homogen angenommen (Zahlenwert flir unser Rechen- 
beispiel: |//| = 1-^-) und zeige genau in Richtung der z-Achse. Dadurch ist der vektorielle Wert 

der von auBen einwirkenden Feldstarken an alien Orten auf den Rotorfliigeln immer gleich. 
Das aufgrund des Meifiner-Ochsenfeld-Effekts erzeugte kompensierende Feld zeigt dann ftir 
alle Orte auf den Rotorblattern immer genau in Richtung auf die negative z-Achse. Aber die 
Ortsvektoren von den einzelnen Punkten auf der Feldquelle zu den einzelnen Punkten auf den 
Rotorflugeln verlaufen in unterschiedlichen Richtungen, und da jeder einzelne Rotorfliigel 
flir sich nicht symmetrisch um die z-Achse angeordnet ist, ergibt sich eine Kraft auf jeden 
dieser Rotorfliigel, die in Summe fiber alle Orte auf der Feldquelle und iiber alle Orte auf dem 
Rotorfliigel eine tangentiale Komponente enthalt und eben nicht genau in z-Richtung zeigt. 
Hier wurde die Berechnung als numerische Naherung iiber finite Elemente der Feldquelle 
und iiber finite Elemente der Rotorblatter durchgefiihrt. 

Die dabei zu summierenden finiten Kraftelemente wurden wie folgt bestimmt: Jedes finite 
Element der Feldquelle erzeugt an jedem finiten Element des Rotors einen Feld- Anted 
(Feldstarke mit Index Nr. 1), auf welches das finiten Element des Rotors seinerseits mit einem 
Gegenfeld reagiert (Feldstarke mit Index Nr.2). Die Wechselwirkungskraft der beiden 
Feldstarken miteinander folgt dem iiblichen Einsetzen anhand des Biot-Savart’schen Gesetzes 
und der Lorentzkraft, die sich nach den ursachlichen Feldstarken auflosen lassen, um die 
Wechselwirkungskraft zwischen den beiden Feldstarken ( H l und H 2 ) zu erhalten. Das fiihrt 
zu der Beziehung 

^12 - 4^0 • 1^2 1 ' (^12 x #1 ) x ^2 > 

mit /u Q = -1CT 7 JA, r n = Vektor zwischen den Feldelementen (1-69) 

und e n = Einheitsvektor zwischen den Feldelementen. 




Abb. 26: 



Graphische Ver- 
anschaulichung 
eines supra- 

leitenden Rotors 
der auf einer 
Achse unter 

einem flachen 
Dauermagneten 
angebracht ist. 
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Da die Feldstarke in unserem Beispiel homogen eingesetzt wild (H~, = -H\ =-1-^-), geniigt 
zur Berechnung der Gesamtkraft eine Summation iiber die finiten Elemente der Flache der 
Feldquelle und iiber die finiten Elemente der Flache des Rotorfliigels. Fiir eine fortwahrende 
Verfeinemng der Untergliederung konvergiert dieses Verfahren gegen die Werte von 
F r = 4.2-10~ s 7V fiir die radiale Komponente der Kraft, sowie F r = 3.1 • 10 I0 7V fiir die 
tangentiale Komponente der Kraft pro Rotorblatt. Die radiale Kraftkomponente wird von der 
Achse des Rotors aufgenommen, hingegen die tangentiale Kraftkomponente ist es, die zur 
Rotation des Rotors fiihrt. Bei vier Rotorblattern ergibt sich somit eine Summe der tangentia- 
len Kraftkomponenten von F T = 1 .2 ■ 10 9 TV . Berechnet man zu jeder Teilkraft auf jedes der 
finiten Elemente des Rotors das dort wirkende Drehmoment aufgrund seines Abstandes zur 
Rotationsachse, und summiert man dann alle diese Drehmomente auf, so ist das antreibende 
Gesamtdrehmoment auf den im Beispiel gezeigten Rotor M = 4.8 -10 1 1 Nm . Sieht man, dass 
die antreibende tangentiale Kraft wesentlich kleiner ist als die antreibende Kraft in axialer 
Richtung, dann weifi man, dass die exakte Justage und die exakte Flomogenitat des Feldes 
extrem wichtig sind fiir ein tatsachliches Experiment, ebenso wie eine extrem groBe 
mechanische Prazision bei der Fertigung des Aufbaus.) 

Der berechnete Wert fiir das antreibende Drehmoment ist zwar nicht grofi, aber es sind bis 
hierhin auch noch keine realistischen Feldstarken eingesetzt worden. Diese lassen sich 
vergrofiern und mit ihnen die Krafte und die Drehmomente, denn die Krafte und die 
Drehmomente skalieren nach (1.69) quadratisch mit der Feldstarke. Die zu beachtende 
Begrenzung dabei ist durch die kritische Feldstarke B c des Meifiner-Ochsenfeld-Effekts 
gegeben, die allerdings von der Temperatur abhangt. Bei Supraleitern der l.Art ist z.B. 
B c = 0.0807 fiir Pb oder B c = 0.0 1 7' fiir A1 fiir die Extrapolation der Temperatur 1 —>0K . Um 
einen gewissen Sicherheitsabstand zu wahren, und zu beriicksichtigen, dass die Temperatur 
von Null verschieden ist, konnte man B auf wenige milli Tesla beschranken, also z.B. 
H ja=l 0 3 A wahlen, was zu einer tangentialen Kraftkomponente von 
F T « 1.2 -10 -9 TV TO 6 » 1.2 -10 -3 TV fiihrt, bzw. zu einem antreibenden Drehmoment von 
M « 4.8 TO -5 Aw . Dies sollte geniigen, um die in (1.65), (1.66), bzw. (1.67) abgeschatzte 
Reibung fiir eine realistische Lagemng zu winden. 

Will man mit fliissigem Stickstoff kiihlen, so kann man einen Floch-Tc-Supraleiter einsetzen. 
Zum Bsp. Y Ba 2 Cu i O- 1 _ x ist als Supraleiter der 2. Art bekannt. Um dessen Arbeitsweise als 
idealen Diamagneten zu erhalten, soli man Feldstarken vermeiden, die zur Ausbildung der 
Shubnikov-Phase fiihren. Dennoch sollten die Feldstarken und damit die erreichbaren Dreh- 
momente eher noch groBer werden als bei den obengenannten Supraleitern der l.Art. In 
diesem Sinne sollte eine Wandlung von Vakuumenergie via Feldenergie magnetostatischer 
Felder in mechanische Rotationsenergie auch mit magnetostatischen Rotoren nachweisbar 
sein, die mit fliissigem Stickstoff gekiihlt werden. 

Weiterfiihrende experimentelle Hinweise: 

Nun stellt sich die Frage, ob zur praktischen Durchfiihrung des Experiments wirklich ein 
Supraleiter, also ein idealer Diamagnet, notig ist, oder ob auch gewohnliche Dia-, Para-, und 
Ferro- Magnetika moglich sind, die bei Zimmertemperatur Wechselwirkungskrafte mit 
Magnetfeldern zeigen. Diese Frage kann an dieser Stelle nicht abschliefiend beantwortet 





5.1. Magnetisches Analogon zum elektrostatischen Rotor 



71 



werden; lediglich eine Abschatzung der Krafteverhaltnisse bzw. der Drehmomente ist 
moglich: 

Wiirde man einen Rotor aus einem klassischen diamagnetischen Metall (wie z.B. Kupfer 
X = —1 - 10 5 , oder Wismut ^ = -1.5 -KT 4 , nach [Sto 07]) bauen, so ware H 2 = ~X'H\ > was die 
Krafte und die Drehmomente im Vergleich zum Supraleiter entsprechend um 4-5 Zehner- 
potenzen verkleinert. Durch eine Erhohung der Feldstarken auf 1 Tesla oder sogar dariibcr 
lieBe sich dieser Verkleinemng mehr als kompensieren, soda 11 man durchaus ein Drehmoment 
im Bereich von 1(T 5 . . . 1CT 4 Nm zu erwarten hatte. 

Anstelle eines Diamagnetikums konnte man auch ein Paramagnetikum verwenden, z.B. Platin 
mit einer Suszeptibilitat von / = +1 .9 ■ 10 4 oder Aluminium mit ^ = +2.5 -10 4 [Ger 95], 
Abgesehen davon, dass die Krafte nun anziehend werden, der Rotor also die entgegen- 
gesetzte Laufrichtung hatte wie ein diamagnetischer Rotor, sind die Betrage der Zahlenwerte 
fur die Krafte und die Drehmomente in vergleichbarer GroBenordnung. 

GroBe Krafte konnten bei geeigneter Werkstoffwahl ferromagnetische Rotorblatter aufneh- 
men. Wiirde man ferromagnetischen Materialien rein formal eine Suszeptibilitat zuordnen, so 
kame man auf Werte, die um etliche Zehnerpotenzen iiber denen der Diamagnetika oder der 
Paramagnetika liegen. Allerdings hangt hier die Spinordnung im Material von dessen magne- 
tischer Vorgeschichte ab [Kne 62] und damit stellt sich die Frage nach der Anwendbarkeit des 
Funktionsprinzips, das fur einen idealen Diamagneten entwickelt worden war. Bei den theo- 
retischen Uberlegungen haben wir die Spiegelladungsmethode des elektrostatischen Rotors, 
nach der die Wirkung von Verschiebungen der Ladungen auf der Oberflache der Rotorblatter 
betrachtet wurden, iibertragen auf die Strome in den supraleitenden Oberflachen magne- 
tischer Rotoren. DaB Uberlegungen zum Einsatz klassischer Diamagnetika oder Paramagneti- 
ka (bei Raumtemperatur) iiber diese Gedanken hinausgehen, ist klar und daraus bekommt die 
Frage ihre Berechtigung, ob man nicht andere als die hier gezeigten theoretischen Uber- 
legungen zur Bestimmung der Reaktion klassischer Dia- bzw. Paramagnetika auf magneto- 
statische Felder ansetzen mtiBte. Um so mehr stellt sich diese Frage bei Ferromagnetika, bei 
denen die Spinordnung im gesamten fnneren des Materials beeinflusst wird und sich aufier- 
dem die auszurichtenden Spins gegenseitig beeinflussen [Kne 62]. Die Ausbildung ferromag- 
netischer Domanen, und deren Fortbestehen aufgrund des Barkhausen-Effekts - all das sind 
Dinge, die dazu fiihren, dass die Spins und die von ihnen hervorgemfenen magnetischen Mo- 
mente einem auBeren magnetischen Feld nicht ungestort folgen, was die Ubertragbarkeit un- 
serer Uberlegungen zum supraleitenden Rotor auf einen ferromagnetischen Rotor sehr in 
Frage stellt. 

Beim praktischen Aufbau eines Rotor-Experiments muB man sich (unabhangig vom Material 
der Rotorblatter) auBerdem daran erinnern, dass die oben berechneten tangentialen Kraftkom- 
ponenten (die die Rotation verursachen) um etwa zwei Zehnerpotenzen kleiner sind als die 
radialen Kraftkomponenten, die die Drehung des Rotors hervorrufen. Deshalb ist groBte 
Prazision beim mechanischen Aufbau der Anordnung erforderlich, damit die radialen 
Kraftkomponenten die Rotation nicht storen. Die Abweichungen der Rotorbewegung vom 
ideal-exakten Lauf diirfen nur so klein sein, dass der Rotor nicht an irgend einer Position ein 
Energieminimum hinsichtlich seiner Stellung zu den radialen Kraftkomponenten findet, das 
ihn festhalten wiirde. Nur wenn der im Aufbau vorhandene storende Anteil der radialen 
Kraftkomponenten (z.B. aufgrund mechanischer Ungenauigkeiten oder aufgrund von Unge- 
nauigkeiten des Magnetfeldes) kleiner ist als die antreibenden tangentialen Kraftkomponen- 




72 



5. Weiterfiihrende Hinweise und Ausblick in die Zukunft 



ten, ist eine Rotation moglich. Auch die Homogenitat des anliegenden Magnetfeldes spielt in 
diesem Zusammenhang sicherlich eine kritische Rolle, ebenso wie die mechanische Prazision 
des Aufbaus des Rotors. 

Dieses Problem wurde auch im Rahmen praktischer Versuche in der vorliegenden Arbeit er- 
fahren [Lie 08/09], und zwar in der Form, dass eine Drehbewegung des Rotors spatestens 
nach ein- oder zwei Umdrehung zum Stillstand kommt. Da auch diese wenigen Umlaufe 
unter mangelnder Reproduzierbarkeit litten, geniigt das sicherlich nicht, um zu behaupten, die 
Drehung eines magnetischen Rotors sei bereits experimentell nachgewiesen. Das Experiment 
der Wandlung von Vakuumenergie mit Hilfe eines magnetostatischen Rotors wartet demnach 
noch auf eine Durchflihrung. 

Eine Abhilfe beim Problem der extremen Prazisionsanfordemngen hinsichtlich der 
mechanischen Fertigung des Rotors und iiberhaupt aller Komponenten des Aufbaus konnte 
im Falle des elektrostatisch getriebenen Rotors mit Flilfe des Selbstjustiermechanismus 
gefunden werden, der im Falle des magnetischen Rotors nicht existiert. Der Grand ist 
folgender: Der elektrostatisch getriebene Rotor wild von anziehenden Coulombkraften 
angetrieben. Diese anziehenden Krafte minimieren den Abstand zwischen dem Rotor und 
Feldquelle, sofern der Rotor lateral frei verschieblich gelagert ist. Und diese Abstandsmini- 
mierang kommt einer optimalen Justierang des Rotors unter der Feldquelle gleich. Der 
magnetisch getriebene Rotor hingegen wird von abstoBenden Lorentz-Kraften getrieben (weil 
der Supraleiter ein idealer Diamagnet ist), sodaB die antreibenden Krafte einen lateral frei 
verschieblichen magnetischen Rotor von der Feldquelle wegschieben wollen. Dies kann nur 
durch eine mechanisch starr fixierte Rotationsachse verhindert werden. Mit anderen Worten: 
Will man, dass der magnetische Rotor im antreibenden Magnetfeld verbleibt, so benotigt man 
eine raumfeste Rotationsachse, mit naturlich ein Selbstjustiermechanismus des Rotors relativ 
zur Feldquelle nicht moglich ist. Und damit werden die extremen Prazisionsanfordemngen 
hinsichtlich der mechanischen Fertigung des Rotors unumganglich. Dies steht einer einfachen 
Flerstellung mit minimalem Aufwand (wie am Ende des Abschnitts 4.4 erwahnt) im 
magnetischen Falle im Wege. 

Die dargestellten Uberlegungen und Berechnungen zeigen, dass es dem Prinzip nach moglich 
sein sollte, die Konversion von Vakuumenergie in mechanische Energie nicht nur mit Flilfe 
elektrostatischer Felder, sondern auch mit Flilfe magnetischer Felder durchzufuhren. Die 
experimentellen Anforderangen sind dann allerdings anders geartet, als beim elektro- 
statischen Rotor, und auch wesentlich ansprachsvoller. Lediglich das Vakuum ware im Falle 
des magnetischen Rotors nicht erforderlich, da magnetische Felder (im Unterschied zu 
elektrischen Felder) keine Ionisation von Gasatomen verarsachen. Eine Energie- und 
Leistungs- Messung konnte beim magnetisch getriebenen Rotor evtl. auch entfallen, sofern 
ein Antrieb mit Dauermagneten moglich ist, der prinzipiell keinen Leistungsverbrauch hat. 
Die Anforderangen an die mechanische Fertigung des Rotors und an die Homogenitat des 
Magnetfeldes hingegen erschweren die Aufgabe, einen funktionierenden magnetischen Rotor 
zu bauen, jedoch betrachtlich. 

Ubrigens: Wenn man die Wandlung von Raumenergie mit dem elektrostatischen Rotor von 
der hydrostatischen Lagerang des schwimmenden Rotors befreien will und eine raumfest 
Rotationsachse haben mochte, sind die hohen Anforderangen an die mechanische Prazision 
und an die Homogenitat des antreibenden Feldes vergleichbar groB wie im Falle des 
magnetischen Rotors. Um diese Herausforderangen naher zu beleuchten wurde Abschnitt 5.2. 
geschrieben. 
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5.2. Rotor mit raumfester Rotationsachse 

Wie im Zahlenbeispiel des Abschnitts 5.1 bereits erwahnt, wirken auf den Rotor nicht nur die 
tangentialen Krafte, die die Rotation antreiben, sondern auch radiale und vertikale Krafte, die 
ihn seitlich oder vertikal bewegen oder verschieben wollen. Dies ist flir den elektrostatischen 
Rotor ebenso der Fall wie flir den magnetostatischen Rotor. Setzt man einen einfachen 
gebogenen elektrostatisch getriebenen Rotor nach Abb. 27 auf eine Spitze, so besteht leicht 
die Gefahr, dass er beim Einschalten des Feldes herabfallt anstatt sich zu drehen (nur bei 
guter Justage kann man Gltick haben, dass sich der Rotor dreht). Aber selbst wenn die 
Rotation schon anlauft, kann es sein, dass der Rotor noch herabfallt. Alleine daraus erkennt 
man die Querkrafte, die auf den Rotor wirken. Es wird noch zu untersuchen sein, ob diese 
Querkrafte von der begrenzten mechanischen Fertigungsgenauigkeit und von Inhomogeni- 
taten des antreibenden Feldes herruhren [Bee 08/09] (prinzipiell ist weder die Fertigungsge- 
nauigkeit noch die Feldhomogenitat mit absoluter Perfektion machbar). Im iibrigen liegt der 
Schwerpunkt des Rotors tiefer als sein Auflagepunkt auf der Nadelspitze, sodaB der Rotor bei 
ausgeschaltetem elektrischen Feld stabil liegt und sogar beim Herumtragen der Anordnung 
nicht herabfallt, auch wenn man keine besondere Vorsicht walten lasst. Dadurch wird um so 
mehr die Wirkung der Querkrafte beim Einschalten des elektrischen Feldes verdeutlicht 
(beim elektrostatischen Rotor). Tatsachlich ist es nicht gelungen, den Rotor von Abb. 27 im 
Vakuum ohne Absturz in Rotation zu versetzen - anders als an Luft, wo die Gasionen eine 
zusatzliche Antriebskraft liefern, die den Rotor in Drehung versetzt, die dann wiederum die 
Lage des Rotors stabilisiert. Deshalb war an Luft bei guter Justage eine Rotation trotz der 
Querkrafte moglich, mitunter auch bei schrag stehender Rotationsebene. Dadurch wird auch 
klar, dass im Vakuum die Querkrafte und die davon hervorgerufenen Querbewegungen 
starker ausfallen als unter Luft. 



Unabhangig von den Schwierigkeiten der technischen Realisation bleibt naturlich der 
Wunsch bestehen, Rotoren zur Wandlung von Raumenergie mit raumfester Achse zu 
betreiben, denn einerseits ist flir technische Anwendungen die hydrostatische Lagerung des 




Einfacher gebogener Rotor zur Veran- 
schaulichung der Querkrafte, die bei ein- 
em angelegten elektrostatischen Feld auf- 
treten. Aufgrund der raumfesten Rotat- 
ionsachse ist hier lateraler Selbst- 
justiermechanismus unmoglich, sodaB die 
Querkrafte nicht zur lateralen Selbst- 
justage, sondern zum Herabfallen des 
Rotors von der Spitze flihren. 



Abb. 27: 
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auf Ol schwimmenden Rotors aufierordentlich unpraktisch und andererseits ist der Rotor mit 
nicht raumfester Rotationsachse nur im elektrostatischen Falle denkbar, nicht aber im 
magnetischen Falle. 

Aus diesen Griinden ist die Frage nach den Querkraften, die auf die Rotoren wahrend der 
Rotation wirken, nicht unbedeutend und wurde daher naher untersucht. Dies geschah in der 
Form, dass ein schwimmender lateral frei verschieblicher Rotor (Rotordurchmesser 6.4 cm) 
wahrend seiner Rotation gefilmt (mit einer Digitalkamera mit Filmabschnitten von jeweils 30 
Sekunden) wurde. Flierzu wurde der Rotor aus Abb. 21 nochmals verwendet und (an Luff) auf 
eine Metallwanne mit Wasser (Wannendurchmesser am Wasserspiegel 18 cm) gesetzt und 
eine Feldquelle (Durchmesser der Feldquelle 13 cm) einige Zentimeter iiber dem Rotor 
angebracht. Das Filmen der Rotation geschah bei verschiedenen antreibenden elektrischen 
Spannungen (zwischen Feldquelle und Rotor). Im AnschluB wurden die Filme hinsichtlich 
der Drehung des Rotors sowie hinsichtlich der lateralen Verschiebung des Rotors ausge- 
wertet. Die Angabe der lateralen Position des Rotors wurde an dem der Kamera zugewandten 
Punkt („Y“ in Abb. 28) und am „aufierst linken Punkt“ („X“ in Abb. 28) orientiert, deren 
Positionen als eindeutiges MaB flir die x-Koordinate bzw. fur die y-Koordinate der Rotor- 
achse zu verstehen sind. Die Untersuchungen sind zwar unter Zimmerluftdurck ausgeflihrt 
worden, aber nach den Erlauterungen zu Abb. 27 ist klar, dass die Taumel- und Querbe- 
wegungen unter Vakuum noch starker ausfallen (als an Luft). 



Die Langenkalibrierung der x- und der y- Achse geschah mit einem Schwimmkorper 
definierter Abmessungen, der in x- und y- Richtung ausgerichtet war. Nach durchgeflihrter 
Langenkalibrierung der Bilder der Kameraaufnahmen der Rotorbewegung lieB sich die 
horizontale Spur der Rotorachse wahrend des Drehens bestimmen, indem die x- und y- 
Positionen der einzelnen digitalen Bilder der Bewegungsvideos aus deren Pixeln ausgezahlt 
wurden. Der Drehwinkel des Rotors wurde ausgewertet anhand der Drehung der farbigen 
Musterung auf der AuBenseite des Schwimmkorpers. 




Abb. 28: 



Schwimmkorper-Rotor auf 
Fluid (gelb) in einer Wanne. 
Die Verschiebung der Rotor- 
kanten (Kante in rot, Ver- 
schiebung in blau) dient als 
MaB flir die laterale 
Verschiebung des Rotors in 
der xy-Ebene. 



Das hellgriine Rechteck sym- 
bolisiert einen Styropor- 
schwimmer definierter Ab- 
messungen (1.0 cm x 1.0 cm) 
zur Kalibrierung der x- und 
y- MaBstabe. 



Wanderung der Rotorachse [mm] Wanderung der Rotorachse [mm] Wanderung der Rotorachse [mm] 
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Die so bestimmten Spuren sind in Abb. 29 fur drei typische Beispiele (mit jeweils unter- 
schiedlichen antreibenden Spannungen respektive Feldstarken) aufgezeichnet. 
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Wanderung der Rotorachse [mm] 



Abb. 29, erster Teil: 

Bahnen der Spuren der lateral ver- 
schieblichen Rotorachse des schwim- 
menden Rotors. Die Rotorpositionen 
legen diese Bahnen aufgrund des 
Selbstjustiermechanismus des Rotors 
auf der Oberflache des Fluids zuriick. 

lnsgesamt sind hier drei Beispiele flir 
Bahnen der Rotorachspositionen dar- 
gestellt, die bei verschiedenen Feld- 
starken (Spannungen zwischen Rotor 
und Feldquelle) bei ansonsten 

gleichen (geometrischen) Bedingung- 
en aufgenommen wurden. 

Die Uberlagerung aller drei Spru- 
bilder dient der Anschauung und ist 
moglich, weil die Aufnahmen alle im 
selben geometrischen MaBstand 

durchgeflihrt wurden. 

Bei einfacher optischer Beobachtung 
mit dem bloBen Auge erkennt man 
nicht, wie unregelmafiig diese Bahnen 
bei schwimmenden Rotoren laufen. 
Erst dut ch die Auswertung der Video- 
Filmaufnahmen wird die Unregel- 
maBigkeit der lateralen Rotorbahnen 
aufgrund des Selbstjustiermechan- 
ismus deutlich. Man beachte beson- 
ders die blaue Spur (bei 13 kV), die 
zeigt, dass noch nicht einmal eine 
Anderung der Flochspannung notig 
ist, tim eine wesentliche Anderung 
der Spur der Rotorposition zu er- 
wirken. 



o 



10 
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Abb. 29, Fortsetzung: 

Um die Bedeutung und das AusmaB 
der Selbstjustierung zu verstehen, 
vergleiche man die x- und y- Skala 
mit dem Durchmesser des gesamten 
Rotors, der nur von 64 mm betragt. 

Diese Selbstjustierung ist notig, damit 
sich der Rotor drehen kann ! 



* 0 2 4 6 8 10 

Wanderung der Rotorachse [mm] 

Ganz offensichtlich ist ein fortwahrendes Justieren und Nachjustieren der lateralen Rotor- 
position im Verlaufe der Rotation unabdingbar. Dass sich der Rotor nur drehen kann, wenn 
man ihm diese standige permanente Justage und Nachjustage erlaubt, wurde auch mit dem 
grofieren Rotor aus Abb. 9 untersucht, der einen Durchmesser von 46 cm hat. Zu diesem 
Zweck wurde in dessen Symmetrieachse eine Metallstange montiert (Stangendurchmesser 2.2 
mm). Diese Rotor konnte auf Wasser frei schwimmend (lateral verschieblich) gut zur 
Rotation gebracht werden. Wurde hingegen die freie Verschieblichkeit des Rotors dadurch 
behindert, dass die Achse in einen Glaszylinder eintauchte, der im Wasser stand (Durch- 
messer des Glaszylinders 44 mm), so konnte sich der Rotor nur solange drehen, bis die 
Metallstange die Wande des Glaszylinderes beriihrte und damit am Fortsetzen des Selbst- 
justiermechanismus gehindert wurde. Sobald der Selbstjustiermechanismus gestoppt wurde, 
endete auch die Drehung des Rotors. Wurde der Glaszylinder von Hand um einige Zentimeter 
verschoben, damit der Selbstjustiermechanismus wieder in Gang kommen konnte, dann 
justierte sich die Rotorposition erneut und drehte, aber nur solange, bis die Metallstange in 
der Achse des Rotors erneut den Glaszylinder erreichte. 

Man erkennt also, dass ein Rotor mit einem Durchmesser von 64 mm eine laterale 
Bewegungsfreiheit von ca. 6. . .7 mm benotigte und ein Rotor mit einem Durchmesser von 46 
cm eine laterale Bewegungsfreiheit von mehr als 44 mm, damit der Selbstjustiermechanismus 
des Rotors im elektrostatischen Feld so weit funktionieren kann, dass eine Drehung des 
Rotors moglich ist. Die Grtinde hierflir sollten aller Wahrscheinlichkeit nach in 
Inhomogenitaten des antreibenden (elektrischen) Feldes und in Ungenauigkeiten der 
mechanischen Fertigungsprazision der Rotoren liegen. Der Funktionsmechanismus, der beim 
fortwahrenden Justieren und Nachjustieren die Rotation ermoglicht, ist offensichtlich 
folgender: Der Rotor sucht sich durch laterale Verschiebung seiner Position das 
Energieminimum im antreibenden Feld, sodass nun die Krafte aufgrund des Feldes zum 
Drehen des Rotors zur Verfugung stehen. Letzteres sind die Krafte, die aus der Wandlung von 
Raumenergie resultieren. Verbietet man hingegen dem Rotor diese Art der Selbst- Justage und 
Nachjustage (was bei einer raumfesten Rotationsachse der Fall ist), so kann sich der Rotor 
nur dadurch ins Energieminimum bewegen, dass er seine Rotorblatter durch Drehung (um die 
raumfeste Rotationsachse) nach dem Feldgradienten ausrichtet. Und diese Drehung endet 
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genau dann, wenn der Feldgradient zu Null wird, also wenn die Rotorblatter ins Energie- 
minimum zeigen. 

• Wenn der Selbstjustiermechanismus arbeiten kann, dann bewegt sich der Rotor (lateral) ins 
globale Hauptminimum des elektrostatischen Potentials und ist dort in der Lage Raumenergie 
zu wandeln. 

■ Wenn der Selbstjustiermechanismus hingegen nicht ermoglicht wird, dann dreht sich der 
Rotor (tangential) in ein lokales Nebenminimum des elektrostatischen Potentials und wird 
dort festgehalten, sodaB er keine Raumenergie wandeln kann. 



Diese Sichtweise wird auch durch ein Experiment bestatigt, bei dem ein spitzengelagerter 
Rotor (mit raumfester Spitze) in einem Vakuumrezipienten bei einem Druck von wenigen 
1CT 6 mbar unter einer Feldquelle positioniert wurde [Bee 08/09], wie in Abb. 30 zu sehen. 
Das Besondere dabei war, dass der Rotor auf einer xy-Mimik lateral verschieblich 
positioniert war, sodaB er im Vakuum mittels zweier Drehdurchflihrungen in der Florizontalen 
verschoben werden konnte. Durch Hin- und Flerschieben der Rotorposilion unter der 
Feldquelle liefl sich nun eine Rotordrehung um Teile einer Umdrehung erwirken (von einigen 
Winkelgrad iiber Vierteldrehungen bis ca. zu Dreivierteldrehungen), aber kein kontinuier- 
licher Lauf des Rotors. Dies leuchtet (nach AbschluB des Experiments) auch deshalb ein, weil 
man bei der manuellen Verschiebung mit der xy-Mimik nicht die fur einen kontinuierlichen 
Lauf des Rotors erforderliche Bahnkurve (entsprechend der Selbstjustage aus Abb. 29) kennt 
und daher diese nicht manuell nachbilden kann. (Das Experiment zu Abb. 29 wurde nach 
AbschluB des Experiments zu Abb. 30 ausgefuhrt.) 

Abb. 30 zeigt den verwendeten Rotor und dessen Aufhangung an einem der Seitenflansche 
der Vakuumapparatur. Wahrend des Betriebs des Rotors im Vakuum sieht man ein Verkippen 
des Rotors, das man bei Beobachtung der HLilse des Spitzenlagers erkennt. Diese verkippt bis 
sie seitlich an Nadel (die die Spitze tragt) anliegt. Auch ein Aufbohren des Fliilsendurch- 
messers andert daran nichts. 

Abb. 30: 

Spitzengelgerter Rotor auf 
einer Nadelspitze, die mit 
Keramik gegeniiber dem 
Vakuumrezipienten isoliert 
montiert war und iiber ein 
feines Kupferfilament elek- 
trisch angeschlossen war. 
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Fortsetzung, Abb. 30: 

Die im Bild zu sehende xy- 
Mimik ist noch nicht in-situ 
bei im Vakuum montierten 
Rotor zu verstellen, wurde 
aber im weiteren Verlauf der 
Experimente durch eine von 
auBen bedienbare xy-Mimik 
mit zwei Vakuumdurch- 
flihrungen ersetzt, die bedient 
werden konnte wahrend der 
Rotor im Vakuiim war. 



Fazit: 

Das Prinzip der Wandlung von Raumenergie ist, wie in Abschnitt 4 beschrieben, funktions- 
fahig und physikalisch nachgewiesen. Damit sind die physikalischen Grundlagen, die zur 
vorliegenden Arbeit entwickelt wurden, bewiesen. 

Technische Anwendungen und Umsetzungen des hier entwickelten Prinzips erfordern aber 
eine wesentlich prazisere Fertigung der Rotoren, eine anderen Lagerung und sehr gute 
Homogenitat des antreibenden Feldes mit dessen Flilfe die Raumenergie gewandelt werden 
soil. Diese Optimierungsvorschlage lassen sich wie folgt begriinden: 

Ganz offensichtlich sind es Feldinhomogenitaten, die den Rotor mit fester Rotationsachse am 
kontinuierlichen Drehen hindern. Nur durch Feldinhomogenitaten ist namlich zu erklaren, 
dass der Rotor sich zu einer Position des Energieminimums drehen und dort stehenbleiben 
kann - denn gabe es keine Feldinhomogenitaten, dann gabe es auch keine Position eines 
Energieminimums, die den Rotor anziehen und festhalten konnte. Erst Prioritat hat also bei 
alien weiteren Optimierungen die Homogenisierung des antreibenden (elektrischen oder 
magnetischen) Feldes. 

Da es perfekt homogene Felder (im idealen Sinne) in der Realitat nicht geben kann, sind des 
weiteren Asymmetrien in der geometrischen Gestalt des Rotors mit hoher Prazision zu 
vermeiden. (Aber nicht alle Asymmetrien sind prinzipiell zu vermeiden, weil das Funktions- 
prinzip des Rotors ja Asymmetrien erfordert, z.B. bei der geneigten Anordnung der Rotor- 
blatter.) Je geringer die unerwiinschten Asymmetrien der Rotorform sind, um so weniger 
reagiert dieser auf noch vorhandene Rest- Feldinhomogenitaten (bei einem optimierten Feld). 
Aber nicht nur die Form des Rotors, sondern auch dessen Ausrichtung relativ zur Feldquelle 
ist wichtig. Die Rotationsebene des Rotors muss sehr genau parallel zu der dem Rotor 
zugewandten Seite der Feldquelle sein, damit nicht eines der Rotorblatter den minimalen 
Abstand zur Feldquelle suchen und dort stehenbleiben kann. (Auch dies war beim schwim- 
menden Rotor unproblematisch, weil der Rotor sich immer genau auf der Ebene der waage- 
rechten Fliissigkeitsoberflache bewegt.) 
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Ein weiterer Storfaktor liegt in den metallischen Flachen der Vakuumkammer, die aufgrund 
vorhandener Flansche, Rohrstntzen, etc... nie ideal symmetrisch urn den Rotor angeordnet 
sein konnen. Da diese metallischen Flachen auch elektrische Felder flihren (sie wirken auf 
die Feldlinien ein), konnten sie z.B. gegeniiber dem Rotor abgeschirmt werden, wobei die 
Symmetrie der Abschirmungen relativ zum Rotor mit hoher Prazision ausgeflihrt werden 
muss, um Feldasymmetrien aufgrund der Abschirmungen zu vermeiden. 

SchlieBlich ist als weiterer Optimierungsfaktor auch noch die Lagemng des Rotors zu 
nennen. Bisher wurde die raumfeste Fixierung der Rotorachse immer mittels eines einfachen 
Spitzenlagers bewerkstelligt. Dieses lasst aber eine seitliche Pendelbewegung oder ein 
seitliches Ausweichen des Rotors zu, wodurch der Rotor auch wieder Querkraften folgen 
kann (aber nicht im Sinne einer Selbstjustage). Wiirde man z.B. ein Kugellager oder ein 
Doppelspitzenlager verwenden, so ware eine seitliche Pendelbewegung ausgeschlossen. Aber 
wiirde das unser Problem losen ? Sicherlich nicht, denn es wiirde dem Rotor nicht ermog- 
lichen, durch eine seitliche Verschiebung das Flauptmimimum im Potential zu finden und 
diesem zu folgen. 

Wie stark die seitliche Pendelbewegung wirklich werden kann, wenn man sie zulasst, wurde 
anhand eines Rotors nachgewiesen, der mit einer Nadelspitze hangend an einem Magneten 
durch Magnetkrafte gehalten wurde und von einem elektrostatischen Feld angetrieben wurde. 
Wie man nach Kenntnis von Abb. 29 erwartet, fangt der Rotor im Betrieb sehr stark an, aufier 
zu rotieren auch zu taumeln (die Rotorachse taumelt), und zwar mit einer ausgesprochen 
unregelmaBigen Bewegung. 

Erst dann, wenn alle storenden Krafte zusammen geringer sind, als die antreibende Kraft aus 
der Wandlung von Raumenergie, wild der Rotor eine kontinuierliche Drehung ausfiihren. Ob 
daflir die obengenannten Optimiemngsvorschlage bereits ausreichen konnen, muss die 
Zukunft erweisen. 

Bei alien Schwierigkeiten zur Umsetzung der technischen Nutzung des Raumenergie-Rotors 
sollte man aber nicht vergessen, dass das Prinzip der Wandlung von Raumenergie bereits 
physikalische nachgewiesen ist (siehe Abschnitt 4). Es muss als prinzipiell funktionieren. 
Wenn man es mit der raumfesten Rotationsachse nicht umsetzen kann, dann liegt das nicht an 
der dahinterstehenden Physik, sondern am technischen Ungeschick der Umsetzung. 



5.3. Untersuchungen anderer Arbeitsgruppen 

Noch immer ist nicht allgemein anerkannt, dass den Nullpunktsoszillationen der Quanten- 
theorie mefibare und nutzbare Krafte entnommen werden konnen, mit deren Hilfe sich die 
Energie ebendieser Nullpunktsoszillationen in eine bekannte klassische Energieform 
umwandeln laBt lassen. Allerdings ist dieser Mangel an Anerkennung insofern besonders 
erstaunlich, als daB (wie bereits berichtet), die Entnahme von Energie aus den 
Nullpunktsoszillationen beim Casimir-Effekt bereits nachgewiesen ist und iiberdies mit einer 
Mefigenauigkeit von 5% experimentell bestatigt wurde [Lam 97]. Dariiberhinaus ist die 
Existenz der „Dunklen Energie" mit ihrer gravitativen Wirkung auch in der Kosmologie 
bekannt, wobei dariiber diskutiert wird, ob diese „Dunkle Energie" mit der „Energie der 
Nullpunktsoszillationen" zu identifizieren ist oder nicht. Um diesen Zusammenhang zu 
testen, gibt es einen Vorschlag von [Bee 06], der dazu geflihrt hat, dass derzeit eine 
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experimentelle Untersuchung von [War 09] durchgefuhrt wird. Aber unabhangig davon, ob 
man die „Dunkle Energie des Raumes“ vollstandig mit der „Energie der Nullpunkts- 
oszillationen der Quantentheorie“ identifiziert oder nicht, ist vom Casimir-Effekt her bekannt, 
dass der blofie Raum (der auch als Vakuum bezeichnet wird) die Energie der Nullpunkts- 
oszillationen enthalt. Daraus folgt mit logischer Zwangslaufigkeit immerhin, dass die Energie 
der Nullpunktsoszillationen zumindest einen Beitrag zur Dunklen Energie des Raumes liefern 
miiB. 

Nachdem nun die ,, Energie der Nullpunktsoszillationen' 1 als solche erkannt und in der Physik 
nachweisbar ist, besteht naturlich der Wunsch, sie nutzbar zu machen. Eine interessante Form 
der „Nutzung“ sollte die Wandlung in eine klassische Energieform sein, die dann der direkten 
Weiterverwendung zur Verfugung steht. 

Erwahnt seien in diesem Zusammenhang auch zwei sehr schone Ubersichtsarbeiten von Tom 
Valone, mit denen er einen systematischen Uberblick iiber den derzeitigen Entwicklungsstand 
weltweit gibt: [Val 08] ist ein eher popularwissenschaftlich ausgerichtetes Buch, wohingegen 
es sich bei [Val 05] um ein fur Fachleute konzipiertes Werk handelt. Aus diesen Arbeiten 
stammen auch Hinweise, die zu einigen der nachfolgend berichteten Arbeiten geflihrt haben. 

Es folgt nun eine Darstellung verschiedener theoretischer und experimenteller Uberlegungen 
und Untersuchungen zur Nullpunktsenergie des Vakuums, die im wesentlichen an einer 
chronologischen Reihenfolge ausgerichtet sein soli. 



• Nikola Tesla 

Der erste, der die Energie des bloBen Raumes nicht nur als solche erkannt hat, sondern auch 
fiber deren Nutzung sprach, war der groBe Visional' Nikola Tesla. Bereits 1891 hat er dem 
Amerikanischen „Institute of Electrical Engineering" gegeniiber geauBert: 

"Ere many generations pass, our machinery will be driven by a power obtainable at any point 
in the universe. This idea is not novel... We find it in the delightful myth of Antheus, who 
derives power from the earth; we find it among the subtle speculations of one of your 
splendid mathematicians... Throughout space there is energy. Is this energy static or kinetic.? 
If static our hopes are in vain; if kinetic - and this we know it is, for certain - then it is a mere 
question of time when men will succeed in attaching their machinery to the very wheelwork 
of nature." 

Will man die Arbeiten von Nikola Tesla heute sehen und nachvollziehen, oder Publikationen 
aus seiner Hand bekommen, so stofit man auf unerwartete Schwierigkeiten, klare und 
wissenschaftlich verwertbare Informationen zu bekommen. Allem Anschein nach sieht es so 
aus, als ob Nikola Tesla in der Lage war, Energie durch die Erdoberflache oder durch den 
Raum (bzw. durch die Erdatmosphare) zu transportieren. Dazu gibt es auch einige vom 
verfasste Patente [Hee 00], die ihm vom Amerikanischen Patentamt genehmigt wurden. Auch 
ist bekannte, dass Tesla 1903 auf Long Island den „Wardenclyffe Tower" fertiggestellt hat, 
mit dem er in der Lage gewesen sein soil, elektrische Energie kabellos bis nach Europa zu 
iibertragen. In diesem Zusammenhang wird auch oftmals erwahnt, Tesla sei bei diesen 
Arbeiten von J. P. Morgan gestoppt worden, der die Fortsetzung der Tesla ’sehen kabellosen 
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Energieiibertragung deshalb imterdriickt haben soil, weil sie das Erstellen einer Strom- 
Verbrauchsrechung nicht vorsieht [Val 08]. 

Aufgrund dieser Leistungen ist Tesla noch nicht als Pionier zur Erforschung bzw. Nutzung 
bisher unsichtbarer Energiequellen (zum Beispiel Raumenergie / Nullpunktsenergie) zu 
verstehen. Dieser Zusammenhang lasst sich viel me hi' auf einer Anekdote mutmal.len. die 
davon berichtet, Tesla habe angeblich ein Auto der Marke „Pierce Arrow“ umgebaut, indem 
er den Tank und den Benzinmotor entfernt habe und einen speziellen Elektromotor eingebaut 
habe, der von einer unbekannten Energiequelle angetrieben worden sei. Die Frage nach der 
Energiequelle habe Nikolai Tesla selbst wohl mit einem unklaren Hinweis auf den „uns alle 
umgebenden Ather“ beantwortet. Zuverlassige Quellen oder wissenschaftliche Publikationen 
sind weder in der Literatur, noch im Internet zu finden. Lediglich laienhafte Berichte in der 
Tagespresse des Jahres 1931 in Buffalo (wo Nikolai Tesla sein Auto getestet und vorgefuhrt 
haben soil) sind noch vorhanden. Bauteile des Fahrzeugs (einschlieBlich dessen 
Energieversorgung) sind nicht mehr vorhanden. Aufgrund der unscharfen Erkenntnislage 
hatte ich die Berichte iiber Tesla’s Raumenergie-Auto mit Sicherheit ins Reich der Marchen 
verbannt, der mich dazu bewegt, die Geschichte ernst zu nehmen: In Hamburg gab es in den 
1920er Jahren und in den friihen 1930er Jahren das „Deutsche Erfinderhaus“, das 1933 in das 
„Reichs-Erfinderamt“ in Berlin eingegliedert wurde. Griinder des „Deutschen Erfinderhaus“ 
und Reichsleiter des „Reichs-Erfinderamtes“ war Heinrich Jebens. Und dieser Heinrich 
Jebens war in der benannten Position nach Amerika gereist, rim Thomas Alva Edison die 
Ehrenmitgliedschaft des „Deutschen Erfmderhaus“ zu iiberbringen. Bei dieser Reise hat 
Heinrich Jebens auch Nikolai Tesla personlich kennen lernen diirfen und wurde von Tesla 
dazu eingeladen, den von Raumenergie angetriebenen „Pierce Arrow" zu sehen. Jebens durfte 
ins lnnere des Autos hinein schauen und sogar an einer Probefahrt teilnehmen. Der 
Raumenergie-Konverter war in einem Koffer von ca. 15 cm x 25 cm x 65 cm Grofie 
untergebracht, und wurde von Nikolai Tesla personlich aufgehoben. Vor dem Start der 
Probefahrt hat Tesla den Raumenergie-Konverter von einem Mitarbeiter (Mechaniker) ins 
Auto einbauen lassen. Nach der Probefahrt liefi Tesla den Raumenergie-Konverter wieder 
ausbauen. Heinrich Jebens war die Probefahrt aber nur erlaubt worden, nachdem er Tesla die 
absolute Verschwiegenheit in Bezug auf das Gesehene verbindlich zusicherte, denn Nikolai 
Tesla habe daflir unterschrieben, die Funktionsfahigkeit seines Gerates verraten. Diese 
Geschichte wurde mir personlich vom Sohn des Heinrich Jebens, einem Erfinder namens 
Klaus Jebens berichtet. Da sich Heinrich Jebens im Bezug auf das Funktionsprinzip des 
Raumenergie-Konverters an sein Versprechen der Verschwiegenheit hielt, sind seinem Sohn 
keine technischen Details bekannt. Deshalb hatte Klaus Jebens bei seinen Nachbauversuchen 
das Raumenergie-Konverters die Notwendigkeit, sich auf offiziell publizierte Patente des 
Nikolai Tesla zur stiitzen und konnte deshalb nicht zu einem Erfolg gelangen. Nur eines ist 
klar: Seit ich mit Klaus Jebens sprechen durfte und den personlichen Bericht iiber den 
Raumenergie-Konverter des Nikolai Tesla horte, halte ich dessen Echtheit fur unstrittig. 
Einige Hinweise findet man auch in der Publikation des Klaus Jebens [Jeb 06]. 



• Casimir und darauf aufbauende Arbeiten 

Es ist allgemein bekannt, dass Hendrik Brugt Gerhard Casimir bereits anno 1948 auf der 
Basis der Nullpunktsoszillationen der Quantentheorie, die auch bei den elektromagnetischen 
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Wellen des Vakuums auftreten, den nach ihm benannten Casimir-Effekt postidiert hat. 
Demzufolge ziehen sich zwei parallele metallisch leitende Platten gegenseitig an, auch wenn 
sie elektrisch vollig ungeladen sind [Cas 48]. Merkbare und messbare Krafte kann man dabei 
allerdings nur flir sehr kleine Plattenabstande feststellen, sodal.i die beiden sich anziehenden 
Platten in einem Abstand im Sub-Mikrometer-Bereich anzuordnen sind und dann auch noch 
parallel auszurichten sind. Da diese Anfordemngen erhebliche experimentelle Heraus- 
forderungen aufwerfen, wurden die theoretisch begriindeten Uberlegungen des Herrn Casimir 
zunachst nicht sehr ernst genommen. Auch die Messungen zweier Experimentalgruppen anno 
1956 und 1958 haben an dieser mangelnden Akzeptanz zunachst nicht viel geandert, weil 
deren Messungenauigkeiten sehr grofi waren (einerseits [Der 56] nach theoretischer 
Vorbereitung durch [Lif 56] und andererseits [Spa 58], bei Spaarnay lag die Messunsicherheit 
im Bereich von 100%). Erst anno 1997, fast ein halbes Jahrhundert nach Casimir’s 
Publikation hat Steve K. Lamoreux [Lam 97] mit einer experimentellen Arbeit bei einer 
Messgenauigkeit von 5% dem Casimir-Effekt zur endgiiltigen Akzeptanz verholfen. Seit 
dieser Zeit gilt es als gesichertes Wissen, dass die Nullpunktsoszillationen der elektro- 
magnetischen Wellen der Quantentheorie messbare Krafte ausiiben, die wir in unserer 
makroskopischen Welt spiiren konnen. Erst in jiingster Zeit wird deutlich, dass der Casimir- 
Effekt flir die zukiinftige Nanotechnologie sogar technologisch sehr bedeutsam werden wird, 
weil die Casimir-Krafte mit dem Kehrwert der vierten Potenz des Abstandes zunehmen 
A. ‘ he tc 

(F = r , wo F = Kraft , A = Plattenflache , d = Plattenab stand ) und daher auf kurzen 
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Distanzen sogar dominant werden konnen [Lam 05]. Tatsachlich gibt es in der modernen 
Nanotechnologie mitunter das Problem, dass sich beriihrende Oberflachen unter praktischen 
Aspekten nicht zerstorungsfrei wieder voneinander entfernt werden konnen. Eine derartig 
klare Bedeutung der Nullpunktsenergie des Vakuums weekt natiirlich den Wunsch, diese 
Energie nicht mit zerstorender Wirkung einzusetzen, sondern nutzbringend - zur 
umweltfreundlichen Energiegewinnung. 

Eine Anmerkung an Zweifler sei angebracht: 

Mitunter taucht folgendes Gegenargument gegen die Moglichkeit der praktischen Nutzung 
der Energie der Nullpunktsoszillationen auf: Die Nullpunktsoszillationen stellen bereits den 
Grundzustand der Energie dar, also den niedrigst moglichen Zustand. Deshalb ist ein Uber- 
gang auf einen noch niedrigeren Zustand unmoglich. Da dem Grundzustand keine Energie 
entnommen werden kann, ist die Energie der Nullpunktsoszillationen nicht zur Nutzung 
zuganglich. 

Dieses Argument ist falsch, wie nachfolgend begriindet wird: 

Ware das Argument richtig, dann konnte Casimir dem Grundzustand auch keine 
Energie entnehmen. Er tut es aber doch. 

Waram kann Casimir dem Grundzustand Energie entnehmen ? Weil er einige Wellen 
der Nullpunktsoszillationen einfach ausschaltet. 

Die Frage ist natiirlich: Welche Moglichkeiten bestehen iiberhaupt, dem Grund- 
zustand Energie zu entnehmen ? 

Die Antwort ist ganz einfach: Energie kann man den Wellen der Nullpunktsos- 
zillationen genau dann entnehmen, wenn sie verandert oder ausschaltet. 
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Das Gegenargument ware nur dann sinnig, wenn man die einzelnen Wellen der Null- 
punktsoszillationen nicht verandern und nicht ausschalten konnen, wie es bei typi- 
schen quantenmechanischen Systemen (z.B. bei der Energie der Elektronen in der 
Hiille der Atome) der Fall ist. Fiir die Wellen der Nullpunktsoszillationen trifft das 
nicht zu. 

Und genau das Ausschalten und das Verandern der Wellen wird realisiert: 

Casimir (und Lamoreux und die anderen) schaltet einige der Wellen der Nullpunkts- 
oszillationen aus wandelt deren Energie in klassische mechanische Energie um. 

In der von mir vorgestellten Arbeit werden die Wellenlangen der Nullpunktsos- 
zillationen verandert (durch Anwendung eines elektrostatischen oder eines 
magnetostatischen Feldes) und die dabei freiwerdende Energie in klassische 
mechanische Energie umgewandelt. 

Vielleicht werden die Physiker noch weitere Moglichkeiten finden, die Wellen der 
Nullpunktsoszillationen zu manipulieren (nicht nur die Wellenlangen zu verandern), 
um ihnen Energie zu entnehmen ? 



• Stochastische Elektrodynamik (SEP) 

Die Basis ist ein philosophischer Versuch, namlich die Idee, bekannte und bewiesene 
quantenmechanische Effekte ohne die Anwendung der iiblichen Prinzipien und Formeln der 
Quantentheorie erklaren zu konnen. Auch wenn dieser Ansatz heute oftmals als „exotische 
geistige Spielart“ betrachtet wird, so hat er doch die Besonderheit, dass seine Ergebnisse sich 
in den Rahmen der bekannten und akzeptierten Physik widerspmchslos einfligen. 

Die wesentlichen Gedanken zur Initiierung der Stochastischen Elektrodynamik beginnen mit 
Trevor W. Marshall und T. Brafford in den friihen 1960er Jahren, wurden weiter verfolgt von 
Luis de la Pena, Ana Maria Cetto [Col 96], [Pen 96] und erleben eine erste erleben Bliite mit 
Timothy H. Boyer [Boy 66. .08]. Eine Ubersichtsdarstellung gibt Boyer in [Boy 80] und [Boy 
85], 

Eine zweite Bliite erlebt die Stochastische Elektrodynamik als eine Gruppe des Calphysics 
Institute (Bernard Haisch, Alfonso Rueda, Harold E. Puthoff, Daniel C. Cole, Michael 
Ibision, nur um einige zu nennen) iiber fundamentale Fragen der Physik nachendenken 
beginnt (wie etwa iiber den Urspmng des Massebegriffs und des Tragheitsbegriffs) und dabei 
unter anderem auch auf die Stochastische Elektrodynamik zuriickgreift. SchlieBlich ergeben 
sich daraus sogar Gedanken an mogliche Anwendungen, wie etwa die Nutzung der 
Nullpunktsenergie des Vakuums zur Energieversorgung oder auch zur Weltraumfahrt [Cal 
84.. 06], 

Die Vorgehensweise dabei lasst sich in etwa wie folgt beschreiben: 

Grundvoraussetzung ist das Postulat, dass die Nullpunktsoszillationen elektromagnetischer 
Wellen (die eigentlich ein Ergebnis der Quantentheorie sind) existieren, und dass deren 
Spektmm den Grundzustand der freien elektromagnetischen Strahlung des blofien Raumes 
definiert, somit also das Vakuumniveau. Weitere Annahmen und Voraussetzungen der 
Quantentheorie werden nicht benotigt. 

Betrachtet man nun das Verhalten dieser Nullpunkts-Strahlung und deren Wechselwirkung 
mit der Materie unserer Welt, so wird eben diese Materie Energie aus der Strahlung der Null- 
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punktsoszillationen elektromagnetischer Wellen absorbieren und auch ebensolche Strahlung 
emittieren, denn auch geladene Elementarteilchen unterliegen einer permanenten Nullpunkts- 
oszillation. (Ubrigens ist diese dem Ansatz der vorliegenden Arbeit sehr ahnlich, das besagt, 
dass geladene Elementarteilchen (als Quellen elektrischen Feldes) permanent aus dem 
Vakuum mit Energie versorgt werden.) 

Auf diese Weise lassen sich die bisher aus der Quantentheorie bekannten Phanomene vollig 
ohne Anwendung der Quantentheorie erklaren. Zunachst ergibt sich die Strahlung schwarzer 
Korper und deren spektrale Charakteristik als Funktion der Temperatur aus der Bewegung 
der Elementarteilchen. Um der historischen Entstehung der Quantentheorie zu folgen, sei 
auch der Photoeffekt erwahnt, der sich ebenfalls miihelos in die Stochastische 
Elektrodynamik einreiht. Zu den bedeutenden Ergebnissen der Quantentheorie zahlt auch die 
Erklamng der Energieniveaus der Flullenelektronen in der Atomphysik. Im Sinne der 
Stochastischen Elektrodynamik werden stabile Zustande (stabile Bahnen) genau dann 
erreicht, wenn die durch das Kreisen der Elektronen abgestrahlte Energie sich mit der aus der 
Strahlung der Nullpunktsoszillationen aufgenommenen Energie genau die Waage halt. (Dies 
ist in Analogie zur Gmndlage des ersten Bohr’schen Postulats zusammen mit dem dritten 
Bohr’schen Postulat in der Quantentheorie zu verstehen, wonach stabile Zustande immer 
genau dann und nur dann moglich sind, wenn die kreisenden Elektronen im Wellenbild zu 
stehenden Elektronenwellen werden und aufgrund des ,,Stehens“ keine Energie mehr 
abstrahlen.) Interessanterweise flihrt das Strahlungsgleichgewicht zwischen absorbierter und 
emittierter Strahlung der Stochastischen Elektrodynamik genau zu den selben diskreten 
Energieniveaus wie der klassische Ansatz der Quantentheorie. 

Nicht nur Ergebnisse der Quantenmechanik, sondern auch Ergebnisse der Quantenelektro- 
dynamik lassen sich mit der Stochastischen Elektrodynamik herleiten, z.B. der Casimir- 
Effekt. Zu den auf der Basis der Stochastischen Elektrodynamik bisher bereits erklarten 
Phanomenen gehort auch die van der Waals - Kraft, die Unscharferelation (die historisch 
erstmals von Fleisenberg benannt wurde) und vieles andere mehr. 

Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, dass die Stochastische Elektrodynamik natiirlich 
Naturphanomene eigenstandig erklart und nicht versucht, den rechnerischen Formalismus der 
Quantentheorie zu reproduzieren. So ist zum Beispiel die Schrodinger-Gleichung als typische 
Formel der Quantentheorie nicht mit den Mitteln der Stochastischen Elektrodynamik zu 
erhalten, ebenso wie auch typische Gleichungen der Stochastischen Elektrodynamik nicht mit 
den Mitteln der Quantentheorie zuganglich sind. In diesem Sinne bilden die Stochastische 
Elektrodynamik und die Quantentheorie zwei voneinander unabhangig Gedankengebaude, 
die zwar die selben Naturphanomene beschreiben, die aber unterschiedlichen 
philosophischen Zugangen beruhen. 

Natiirlich ist die Stochastische Elektrodynamik, alleine schon aufgrund der im Vergleich zur 
Quantentheorie wesentlich geringeren Anzahl ihrer Anhanger, nicht so weit ausgearbeitet 
worden wie die Quantentheorie. Da sie aber in Ubereinstimmung mit den heute bekannten 
experimentellen Naturbeobachtungen steht, erscheint es durchaus sinnvoll, sie auch fur die 
Gedanken iiber die Nutzung der Energie der Nullpunktsoszillationen des Vakuums heran- 
zuziehen - was durchaus interessante Ergebnisse versprechen konnte, weil gerade ebendiese 
Nullpunktsoszillationen das zentrale Fundamt der Stochastischen Elektrodynamik bilden. 
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Ubrigens: Nicht nur in der hier vorliegenden Arbeit wird der Beweis erbracht, dass es 
moglich ist, dem Quantenvakuum einen Teil der Energie der Nullpunktsoszillationen zu 
entziehen. Auch in der Arbeit [Col 93] kommen Daniel C. Cole und Harold E. Puthoff auf 
theoretischem Wege zu dem Ergebnis, dass es moglich sein mull, der elektromagnetischen 
Nullpunktsstrahlung im Vakiium Energie zu entnehmen. Wie das gehen kann, wird im US- 
Patent [Hai 08] dargestellt. 

• Vacuum-fluctuation Battery von Robert L. Forward 

Bereits 1984 auBerte Robert L. Forward eine Idee fur eine “vacuum- fluctuation battery' 1 [For 
84], wobei er vorschlug, eine Spirale aus einer Folie aus leitendem Material (wie in Abb. 31 
zu sehen) elektrostatisch aufzuladen. Ist die Spirale klein genug (z.B. bei mikromechanischer 
Fertigung), dass die einzelnen Gange sich einander im Sub-Mikrometer-Bereich nahe 
kommen, so treten zwei Krafte auf: Eine abstoBende Coulomb-Kraft (aufgrund der 
elektrostatischen Ladung) und eine anziehende Casimir-Kraft (aufgrund der Nahe der 
Spiralengange). Nun konnte man nun die aufgebrachte Ladungsmenge genau derart 
vorgeben, dass sich die Casimir-Krafte und die Coulomb-Krafte genau die Waage halten. 

Bringt man hingegen geringfligig weniger elektrostatische Ladung auf, so wird die Spirale 
durch die Casimir-Krafte komprimiert, sodaB aufgrund der Casimir-Kraft die Energie des 
elektrostatischen Feldes ansteigt. Diese hinzugekommene Energie wiirde den 
Nullpunktsoszillationen des Vakuums entnommen. 

Fiigt man jedoch ein wenig elektrostatische Ladung hinzu, so expandiert die Spirale, was 
Robert Forward als Vorgang des „Wiederaufladens der Batterie" bezeichnet. Eine Schwing- 
ung der Spiralenlange wiirde zu einem Wechselstrom fiihren. In diesem Zusammenhang stellt 
Robert Forward auch Uberlegungen zu der Frage an, ob die Casimir-Kraft konservativ sei 
oder nicht [For 96], was einen direkten EinfluB auf die Wandlung der zugrunde liegenden 
Nullpunktsenergie hat. 



Repulsion by 
Coulomb-forces 




Abb. 31: 

Schraubenformige Spirale aus leitender Folie, 
die nach geeigneter elektrostatischer Auflad- 
ung eine Moglichkeit in Aussicht stellt, dem 
Wechselfeld der Nullpunktsoszillationen des 
Vakuums nutzbare Energie zu entziehen 
(nach [For 84]). 
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lnfolge der aufgezeigten Uberlegungen unterstreicht Robert L. Forward eindeutig die Mog- 
lichkeit der Nullpunktsenergie des Vakuums als nutzbare Energiequelle. Da diese Anordnung 
eine mikromechanische Fertigung voraussetzt, wurde sie bisher nicht experimentell unter- 
sucht. Unabhangig davon ahnelt die Idee, dem Casimir-Effekt auf elektrischen Wege eine 
Unterstiitzung zu gewahren in gewisser Weise dem in der vorliegenden Arbeit vorgestellten 
Ansatz (der natiirlich untersucht werden konnte, weil er keine Mikromechanik erfordert). 
Trotzdem sollte man nicht vergessen, dass es sich bei der Arbeit von Forward um einen 
Vorschlag handelt, der bisher nicht experimentell iiberpriift werden konnte. 



• Beeinflussung der Casimir-Krafte und Energie 

Verschiedene neuere Erkenntnisse zeigen, dass Casimir-Krafte durch Anwendung geeigneter 
Mafinahmen (wie z.B. Einsatz unterschiedlicher Materialien, unterschiedlich geformter 
Oberflachen, geeigneter Kavitaten, geeigneter Abstande, etc...) beeinflusst werden konnen, 
und zwar derart drastisch, dass man sogar zwischen attraktiven und repulsiven Kraften 
umschalten kann (siehe z.B. [Mun 09]). Fabrizio Pinto hat ein US-Patent zur Modulation der 
Starke und der Richtung von Casimir-Kraften zwischen zwei Oberflachen [Pin 03]. Dabei 
benutzt er zwei Casimir-Platten, von denen eine dielektrisch ist und die andere magnetisch 
permeabel. Andert er nun die dielektrischen und die magnetischen Materialkennwerte der 
beiden Platten z.B. mit einem Laser (vgl. Kerr-Effekt, Pockels-Effekt flir Dielektrika und 
Faraday-Effekt, Cotton-Mouton-Effekt fur magnetische Materialien), so andert sich dadurch 
die Casimir-Kraft. Diese Einflfisse der Oberflachen konnen so weitreichend sein, dass sich 
nicht nur die Starke der Casimir-Kraft verandert, sondern sogar die Ausrichtung der Casimir- 
Kraft zwischen Anziehung und Abstofiung umschlagen kann. Darauf basierende 
Gedankenexperimente und theoretische Berechnungen lassen erkennen, dass es bei 
geeigneter Einstellung der genannten Mafinahmen moglich sein sollte, in sich geschlossene 
Pfade zu entwickeln, bei deren Durchlauf die gesamte verrichtete Arbeit nicht verschwindet. 
Mit anderen Worten: Es sollte moglich werden, Casimir-Krafte so zu gestalten, dass sich eine 
nichtkonservative Bewegung (fiber eine geschlossene Bahn) ergeben kann, bei der nicht 
Energie verzehrt wird (so wie bei der mechanische nichtkonservativen Reibung), sondern 
Energie frei wird, also Energie aus dem Nullpunktsfeld des Vakuums in klassische 
mechanische Energie gewandelt wird [Pin 99]. In Anbetracht der geschlossenen Bahn sollte 
sich somit eine zyklisch arbeitende Maschine bauen lassen, mit der auf der Basis der Casimir- 
Krafte Nullpunktsenergie des Vakuums in klassische mechanische Energie gewandelt werden 
kann. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen bereits Werner Sprenzel und Sven Mielordt anno 
1985 [Spr 85], ohne allerdings genaue Berechnungen im Sinne von Pinto durchffihren zu 
konnen. 

Ffir eine konkrete Umsetzung einer Casimir-Energie Maschine schlagt Pinto aufgrund der 
benotigten geringen Plattenabstande eine mikromechanische Fertigung vor, bei der eine 
Plattenflache im Bereich von 50... 100 pm aufgebaut werden mfifite, und die Platten dann mit 
einer Schwingungsfrequenz von 10kHz angeregt werden. Dabei ergabe sich eine 
Energiedichte von 1 0pJoule/cm 2 , und letztlich als gewinnbarer zwischen Platten der 
genannten Grofie eine Nutzleistung von ca. einem halben Nanowatt. 

Angemerkt sei, dass zur Beeinflussung des Casimir-Effekts durch Magnetfelder auch eine 
Arbeit von [Cou 99] existiert. Allem Anschein nach hat also die Erkenntnis, dass die Casimir- 
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Krafte steuerbar sind, einen ernst zu nehmenden Hintergmnd. Man darf gespannt sein, was 
eine experimentelle Uberpriifung ergibt. 



• Energie im Quantenrauschen 

Rauschen enthalt bekanntlich Energie. Elektroniker nutzen das beim Bau eines Rausch- 
generators aus, indem sie das thermische Rauschen eines pn-Ubergangs verstarken bis sich 
ein Rauschsignal der gewiinschten Starke ergibt. Selbstverstandlich kann man einem solchen 
verstarkten thermischen Rauschsignal miihelos klassische Energie entziehen, die sich nutzen 
lasst. Damit stellt sich natiirlicli auch die Frage, ob einem Rauschen, welches durch Null- 
punktsoszillationen der Quantentheorie angeregt wird, klassisch nutzbare Energie 
entnommen werden kann, z.B. durch eine geeignete Gleichrichtung. 

Will man nachweisen, ob man (mit einer wie auch immer gearteten Einrichtung) Energie aus 
dem Quantenrauschen gewonnen hat, so muB natiirlich das thermische Rauschen unterdriickt 
werden, namentlich durch Abkiihlung moglichst nahe an den absoluten Temperaturnullpunkt 
fT — OK). Was dort an Rauschen iibrig bleibt, ist kein thermisches Rauschen, und wird daher 
als Quantenrauschen, angeregt durch die Nullpunktsschwingungen des leeren Raumes ver- 
standen. 

Damit ist die Aufgabe definiert: 

Gesucht wird eine Moglichkeit, die Bewegung von Ladungstragern in der direkten Nahe des 
Temperaturnullpunkts nachzuweisen. Bereits Anfang der 1980er Jahre haben Koch et. al. das 
Quantenrauschen in Josephson-junctions zuerst theoretisch [Koc 80] untersucht und dann 
tatsachlich experimentell [Koc 82]. Ob diese Rauschenergie mit den Nullpunktsoszillationen 
elektromagnetischer Wellen im Vakuums in Verbindung steht, ist noch nicht geklart. Ein 
Experiment, wie man diese Klarung erhalten konnte, schlagt Christian Beck in [Bee 05] und 
[Bee 06] vor. Sollte sich der genannte Zusammenhang als existent erweisen, so wird zu 
iiberlegen sein, ob und in welcher Weise es eine Moglichkeit gibt, die sehr geringe Energie- 
dichte dieses Rauschens zu nutzen. Tom Valone denkt in diesem Zusammenhang iiber den 
Einsatz spezieller Dioden nach, die in der Lage sein konnten, dieses Rauschen gleichzu- 
richten, um dann einen gerichteten elektrischen Strom erzeugen zu konnen [Val 08]. 



• Rotierende Kugeln von Wistrom und Khachatourian 

Von diese Arbeit lassen sich gewisse Parallelen zum Vakuumenergie-Rotor der hier 
vorliegenden Arbeit ziehen, auch wenn Wistrom und Khachatourian noch keine theoretischen 
Erklamngen fur ihre Beobachtungen haben und eine quantitative Messung ihrer 
Antriebsleistung fehlt. 

Bereits in 2001 (mit Publikation in 2002) haben Wistrom und Khachatourian von der 
University of California [Wis 01], [Wis 02] Krafte zwischen elektrostatisch geladenen 
Kugeln gefunden, die aus dem Rahmen der klassischen Maxwell’schen Elektrodynamik 
herausfallen und die nach dieser Theorie nicht erklarbar sind. Ahnlich wie im Rahmen der 
hier vorliegenden Arbeit das Coulomb-Gesetz einer Erganzung durch die Relativitatstheorie 
bedurfte, namentlich durch die endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit der statischen Felder, 
so benotigen auch Wistrom und Khachatourian eine Erganzung des Coulomb-Gesetzes um 
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die von Ihnen nachgewiesenen Krafte zu erklaren. Zur theoretischen Berechnung der Krafte 
bzw. Drehmomente zwischen den Kugeln verwenden die Beiden das Coulomb-Gesetz mit 
einer Erganzung durch den Satz von GauB flir das elektrische Potential und sind auf dieser 
Basis tatsachlich in der Lage das beobachtete Drehmoment quantitativ anzugeben anhand der 
Proportionalitat von (1.70). Dies ist zu verstehen in Analogie zur Entwicklung der oben 
gezeigten Gleichungen (1.53) . . . (1.60) in der hier vorliegenden Arbeit. 

Die Darstellung der geometrische Anordnung, die die beiden Wissenschaftler in ihrer 
Originalarbeit [Wis 01] zeigen, ist in Abb. 32 wiedergegeben. 



Abb. 32: 

Anordnung dreier elektrostatisch geladener Kug- 
eln, die alleine aufgrund ihrer Ladung Drehmo- 
mente aufnehmen. Die Kugeln haben 
Durchmesser von 27 cm. Die angelegten 
Spannungen liegen zwischen 400 und 5000 Volt. 
Die Drahtfilamente, an dem die Kugeln 
aufgehangt sind, haben einen Durchmesser von 
127 pm. 

Die Graphik ist der Originalarbeit [Wis 01] ent- 
nommen. 



Was Wistrom und Khachatourian noch fehlt, ist eine Klarung der Herkunft der bei der 
Rotation benotigten Energie. Die Beiden bezeichnen den StromfluB als vernachlassigbar und 
sind sich sicher, dass der Antrieb elektrostatische Ursachen hat. Es werden nur Drehungen 
der Kugeln beobachtet, nicht aber Translationen. Die Drehmomente verursachen die 
Drehung der Kugel solange, bis die Drahte der Aufhangung durch die Torsion der Drehung 
Einhalt gebieten. lnteressanterweise bleiben die Drehmomente nach der elektrostatischen 
Aufladung der Kugel iiber viele Stunden und Tage, sogar iiber mehr als eine Woche erhalten. 
Dies zeigt, dass es eine antreibende Energie geben mufi, die nicht die elektrische Ladung 
verbraucht, welche auf die Oberflachen der Kugeln aufgebracht wurde. 




Die obengenannte Betrachtung der Coulombkrafte fuhrt zu einer quantitativen Berechnung 
der Drehmomente, die in Ubereinstimmung mit den gemessenen Werten ist, und zwar 

I v 
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mit V = Potential 



a = Kugelradius 



(1.70) 



h = Kugelabstand, 

was abermals eine Bestatigung daflir ist, dass Krafte wirklich elektrostatischer Natur sind. 
Leider fehlt bei Wistrom und Khachatourian eine quantitative Leistungsmessung der 
elektrischen Leistung und der mechanischen Leistung. Aber aus der Tatsache, dass die 
elektrostatische Ladung iiber eine ganze Woche nicht verloren geht, kann geschlossen 
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werden, dass mehr mechanische Energie erzeugt wird, als elektrische Energie aufgrund von 
Imperfektionen der Isolationen verloren geht. 

Im iibrigen gibt es von [Elen 04] eine Uberpriifung der theoretischen Berechnungen der 
Coulombkrafte und des Drehmoments aus (1.70), mit der diese Gruppe zwar nicht das 
theoretische Ergebnis von Wistrom und Khachatourian nachvollziehen kann, aber auch nicht 
den experimentellen Befunde widerspricht, wie auch [Taj 08] bestatigt. Von [Elen 04] 
geaufierte Zweifel aufgrund einer Diskussion uber mogliche Asymmetrien in der Anordnung 
als Grandlage fur die Drehbewegung sind unbegriindet, da [Rei 09] nach personlicher in 
Augenscheinnahme des Experimentes von Wistrom und Khachatourian bestatigt, dass sich 
die Kugeln iiber viele Elundert Umdrehungen drehen konnen, bis der Torsionsfaden 
schlieBlich die Drehbewegung anhalt. Asymmetrien in der experimentellen Anordnung 
konnen aber prinziell nur Drehbewegungen mit weniger als einer vollen Umdrehung 
ermoglichen. 

Alles in allem sind die Beobachtungen von Wistrom und Khachatourian eine Bestatigung der 
hier vorgestellten Ergebnisse, auch wenn deren theoretische Begriindung noch unvollstandig 
erscheint und der Nachweis der Konversion von Raumenergie durch eine quantitative 
Leistungsmessung noch aussteht. 



• Ein Vakuum-Rotor von NASA und Gravitec. Inc. 

Diese Arbeit ist unter alien in Abschnitt 5.3 vorgestellten Untersuchungen anderer 
Arbeitsgruppen diejenige, die meinen Arbeiten am nachsten kommt. 

In der Vakuumkammer NSSTC LEEIF im Marshall Space Flight Center der amerikanischen 
Weltraumbehorde NASA wurden in Zusammenarbeit der NASA mit der Firma Gravitec Inc. 
im Jahre 2003 Tests unternommen, die aus Griinden der Vertraulichkeit erst im Dezember 
2007 publiziert wurden [Nau 07]. Dabei handelt es sich um einen asymmetrischer 
Kondensator, dessen eine Kondensatorplatte um eine Achse rotieren kann, die mit einem 
Torsionsdraht auf einem rotierenden Arm montiert war. Die Anordnung konnte einerseits 
unter atmospharischem Luftdruck und andererseits in einem Vakuum von 1 .72 - 1 0 () Torr an 
eine elektrostatische Spannung angeschlossen werden, die regelbar zwischen 0 und 45 kV 
eingestellt werden konnte. Sie lag an zwischen dem Torsionsdraht mit der rotierfahigen 
Kondensatorplatte einerseits und dem Rest der Anordnung, also der Vakuumkammer 
andererseits. 

Die beobachteten Ergebnisse sind folgende: 

Bei atmosphorischem Dmck (also ohne Vakuum) tritt ein Drehmoment auf, das die Konden- 
satorplatte in Rotation versetzt, solange bis der Torsionsdraht mit seinem Drehmoment die 
Rotation zum Erliegen bringt. In Videoaufnahmen zum Experiment ist eine Pendelbewegung 
der Rotation der drehbar gelagerten Kondensatorplatte zu sehen, die dadurch erzielt wird, 
dass die antreibende Spannung zu geeigneten Zeitpunkten ein- und ausgeschaltet wird. 
Allerdings zeigt das Video leider keine voile oder gar mehrere Umdrehungen der Rotation 
der Kondensatorplatte. Aus [Nau 07] geht weiterhin hervor, dass das Drehmoment, welches 
zur Rotation der Kondensatorplatte flihrt, direkt mit der angelegten Elochspannung ansteigt 
und bei 0 kV verschwindet. 
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Unter einem Vakuum von 1.72-10 6 Torr ist die selbe Drehpendelbewegung zu beobachten 
wie unter Luftdruck, aber das antreibende Drehmoment ist jetzt eindeutig schwacher als unter 
Luftdruck, was nach Kenntnis von (1.68) aus der hier vorliegenden Arbeit nicht verwundert. 

Was der NASA-Arbeit leider fehlt, ist einerseits eine kontinuierliche Rotation der Konden- 
satorplatte iiber mehrere Umdrehungen und andererseits eine quantitative Leistungsmessung 
zum Vergleich der elektrischen Leistungsverluste mit der erzeugten mechanischen Leistung, 
wie man sie brauchte, um eine Wechselwirkung mit der inneren Struktur des Vakuums, bzw. 
mit der Raumenergie sicher nachzuweisen. Trotzdem kann die NASA-Arbeit als eine 
Bestatigung der hier vorliegenden Arbeit verstanden werden. 



• Arkadii A. Popov 

Popov findet mit rein theoretischen Arbeiten zur Gravitation selbstkonsistente Losungen der 
Einstein’schen Feldgleichungen, wobei er eine Wechselwirkung zwischen den Vakuum- 
fluktuationen und Vakuumpolarisationsereignissen einerseits und der Krummung der 
Raumzeit andererseits erkennt, welche bekanntlich als Gravitation wahrgenommen wird [Pop 
00], [Pop 05]. In einer theoretischen Arbeit von [Liu 93] wird demonstriert, wie Vakuum- 
fluktuationen sogar Lorentz’sche Wurmlocher hervorbringen konnen. 

Auf der Basis der Erkenntnis, dass sogar die Gravitation mit den Vakuumfluktuationen in 
Wechselwirkung tritt, iiberrascht es nicht mehr, dass elektrische und magnetische Felder das 
ebenfalls tun (wie es in der vorliegenden Arbeit als Grundlage fur eine Moglichkeit der 
Nutzung von Vakuumenergie erkannt wird). 



• Energiekonverter nach Flans Coler 

Wenn man die Literatur-Recherche iiber die “Nullpunktsenergie des Vakuums” ausdehnt auf 
“alle beliebigen bisher unbekannten Energiequellen”, findet man eine Vielzahl von Arbeiten, 
deren Qualitat sich nicht immer eindeutig beurteilen laBt. Um Verwimmg zu vermeiden, ware 
es am einfachsten, sie alle zu ignorieren. Allerdings ist klar, dass dadurch viel Brauchbares 
iibersehen wiirde, namlich der Zugang zu funktionierenden Raumenergie-Konvertern, die es 
bereits in iiberraschend groBer Stiickzahl gibt. 

Exemplarisch sei hier eine derartige Laienarbeit angesprochen, namlich die des Flerrn Coler, 
die (wie bei derartigen Arbeiten oft zu beobachten) weder die iibliche Fachterminologie 
beherrschet, noch die iibliche Dokumentation verwendet. Die Situation erinnert in gewisser 
Weise an die Erkundung der Erde durch die Seefahrer und die Geographen des 16. und 17. 
Jahrhunderts. StieBen sie auf neues, bisher unentdecktes Land (in Analogie zu unserer Suche 
nach neuen bisher nicht nutzbaren Energiequellen), so befragten sie die Eingeborenen und 
horten Erzahlungen fernab der Fachterminologie der Geographen und Naturwissenschaftler. 
Den gesetzten Fahrten folgten sie mit einer gewissenhaften Uberpriifung, bis sie schlieBlich 
zu verwertbaren Erkenntnissen gelangen konnten. Wiinschenswert ware es, wenn auch die 
moderne Naturwissenschaft den laienhaften Beschreibungen zu funktionierenden 
Raumenergie-Konvertern folgen wiirde, um deren Arbeitsweise zu analysieren, zu 
untersuchen und verstehen zu lernen. 
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Als Beispiel fur einen solchen Laien-Bericht seien hier die Arbeiten des Hans Coler 
angefuhrt, zu denen im zweiten Weltkrieg ein militarischer Geheimdienstbericht angefertigt 
wurde, der heute aufgrund der verstrichenen Zeit nunmehr der Offentlichkeit zuganglich 
gemacht ist [Hur 40]. Davon wiederum berichten in unserer Zeit [Nie 83] und [Mie 84], 
denen zufolge Hans Coler (zum Teil unter Mitarbeit des Herrn von Unruh) bereits ab 1923 
bis in die 1930er Jahren zwei Typen von Maschinen gebaut haben soil, von denen er einen 
Typen als „Stromerzeuger“ und den anderen Typen als „Magnetstromapparat“ bezeichnet hat. 
Beiden Maschinen wird ein Wirkungsgrad von iiber 100% (im Bezug auf klassische 
Energietrager) nachgesagt, wobei der „Stromerzeuger“ eine Hilfsleistung benotigt, der 
„Magnetstromapparat“ sogar vollig ohne Energieversorgung auskommt. Coler soli seine 
Maschinen vor verschiedenen Fachleuten unter anderem von den Universitaten Berlin, 
Miinchen, Trondheim und Kopenhagen vorgefuhrt haben, wobei die Funktionsfahigkeit 
seiner Gerate ernsthaft und serios bestatigt wurde. Das Problem liegt darin, dass niemand den 
Grand des Funktionierens erklaren konnte, also das Funktionsprinzip. Auch die Terminologie 
des Herrn Coler war fur Fachleute unverstandlich. Da die Coler-Apparate somit nicht in das 
Bild der Fachwelt hineinpassten, hat sich die Wissenschaftler-Gemeinde gegeniiber diesen 
Geraten ablehnend verhalten und diese schlieBlich ignoriert. Der authentischste aller 
Berichte, namlich [Hur 40] besitzt keine verwertbare Aussagckraft. was ein bisschen 
iiberraschend erscheint, weil man sich wundert, dass ein nationaler Geheimdienst (wie der 
Englische) keine naturwissenschaftlichen Fachleute zur Kommunikation mit Hans Coler zur 
Verfugung stellen konnte. Klar scheint lediglich zu sein, dass die erzeugte Leistung bei den 
ersten Maschinen im Bereich einzelner Watt lagen, im Laufe der Jahre aber sogar Maschinen 
im Bereich mehrerer KiloWatt gebaut worden waren. 

Auch wenn sich die Fachwelt nicht mit den Raumenergie-Apparaten des Hans Coler befasst, 
so hat doch eine Vielzahl privater Experimentatoren versucht, die Coler-Apparate 
nachzubauen. Eine Beschreibung der Aufbauten der beiden Coler ’schen Maschinen findet 
man heute am bequemsten bei [Wik 09] und in [Hur 40], wobei sich die Funktionsprinzipien 
(wie bereits erwahnt) weder mit der Terminologie noch mit dem Wissen der heutigen 
Fachsprache erklaren lassen. Einen Reproduktionsversuch gibt es George Hathaway, der 
1981 auf dem Kanadischen „First International Symposium on Non-Conventional Energy 
Technology 11 einen Nachbau des Magnetstromapparates vorstellt, und damit eine Spannung 
von 50 mV erzeugte. Weitere Hinweise finden sich auch bei [Geo 10]. 

Aus diesem Grunde wurde versuht, im Rahmen der vorliegenden Arbeit, den 
Magnetstromapparat des Hans Coler zu reproduzieren (siehe Abb. 33). 




Abb. 33: 

Versuch der Reproduction eines 
Magnetstromapparats nach Hans Coler 
im Rahmen der vorliegenden Arbeit. 
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Nach einem miihevollen JustageprozeB, der aber seltsamerweise nicht in Ubereinstimmung 
mit den Berichten des englischen Geheimdienstes [Hur 40] durchzuflihren ist, gelang es, eine 
Leistung bis zu etwa 25 milliWatt reproduzierbar zu erzeugen. Ebenfalls nicht in 
Ubereinstimmung mit dem Original des Hans Coler war die erzeugte Leistung aber in Form 
eines Wechselstroms vorhanden, wohingegen Coler selbst einen Gleichstrom nachweisen 
konnte. Eine Fourier- Analyse zeigte ein ausgesprochen breitbandiges Auftreten der 
Wechselstrom-Frequenzen, allerdings waren die regionalen Radiosender mit so deutlich 
dominanten Linien vertreten, dass man nicht aussschliefien kann, dass sie einen dominanten 
Anteil zu der erzielten Leistung betragen. Gegen einen Radioempfang spricht die Tatsache, 
dass eine Drehung der Anordnung im Raum anders als eine Radioantenne keine signifikante 
Verandemng der erzeugten Leistung ergab. Fur einen einen Radioempfang hingegen konnte 
die Tatsache sprechen, dass in einem strahlungsarmen Raum die erzeugte Leistung spiirbar 
vermindert war, allerdings kann man natiirlich dariiber diskutieren, in wie weit auch die 
elektromagnetischen Nullpunktswellen des Quantenvakuums vom strahlungsarmen Raum 
abgeschirmt werden. [Lie 10]. 

Da die erzielten Ergebnisse nicht den Ergebnissen der Coler’schen Originalanordnungen 
entsprechen, wurde letztlich auf eine genaue Detail-Analyse verzichtet. In Anbetracht der 
Unklarheiten und offenen Fragen lasst sich damit die Frage nach den Coler- Apparaten nicht 
eindeutig beantworten. Bei personlichen Gesprachen mit anderen Raumenergie- 
Arbeitsgmppen wurde das erhaltene Ergebnis in seiner Unklarheit bestatigt. Zusatzlich erhielt 
ich von dort die Information, dass die Vorlage [Hur 40] fur alle heutigen Reproduktionen der 
Coler-Apparate der Offentlichkeit nur unvollstandig zuganglich gemacht worden sei. Daraus 
erklart sich auch die oben erwahnte mangelnde Aussagekraft des Berichts [Hur 40], der zwar 
durchaus von Fachleuten aufgenommen wurde, nicht aber in seinem vollen Umfang zur 
Publikation freigegeben ist. 

Als Resiimee lasst sich feststellen, dass nach nunmehr fast 90 Jahren die Coler’schen 
Arbeiten noch immer derart hoch brisant sind, dass man an eine vollstandige Dokumentation 
nicht herankommt. Dal3 die Geheimhaltung noch immer nicht vollstandig aufgehoben zu sein 
scheint, unterstreicht um so mehr die Echtheit der Arbeiten des Hans Coler. Damit ist auch 
klar, dass es sich auf jeden Fall lohnen sollte, das physikalische Prinzip der Coler-Apparate 
zu untersuchen und zu verstehen, damit sich eines Tages eine funktionsfahige Reproduktion 
der Anordnung erstellen lasst. 



• Weitere Arbeiten 

Ein weiteres Eingehen auf andere Arbeiten zu “beliebigen bisher unbekannten Energie- 
quellen” soil nicht mit der selben Tiefe wie beim Coler-Apparat geschehen, da der Autor 
dieses Berichts nicht versucht hat, mit weiteren Anlagen eigene Erfahrungen zu sammeln. 
Deshalb seien hier exemplarisch aus der Publikation [Jeb 06] einige solche Konverter von 
Energie aus bisher unbekannten Quellen genannt. Wer mehr dariiber wissen mochte, kann in 
dem Buch weitere Details und weitere Literaturhinweise finden. Das Buch zeigt auch 
Hinweise auf die personlichen Schicksale einiger Raumenergie-Erfinder auf, die die nicht mit 
der Raumenergie-Nutzung vertrauten Leser iiberraschen mogen, und aus deren immer 
wiederkehrendem Ablauf sich leicht erkennen lasst, warum diese wunderbare 
umweltfreundliche und unerschopfliche Energiequelle, die nun seit fast hundert Jahren 
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prinzipiell genutzt werden konnte, der Allgemeinheit noch immer nicht zuganglich gemacht 
wurde. Da dies aber ein politisches und kein naturwissenschaftliches Problem ist, soil hier 
nicht weiter darauf eingegangen werden. Vielmehr wollen wir uns in den folgenden Zeilen 
einigen der genannten Raumenergie-Konverter zuwenden: 

Wenn bisher von fast einem vollen Jahrhundert der Erforschung unsichtbarer Energiequellen 
die Rede war, dann ist dies eine Beschrankung auf unser modernes Zeitalter, in dem wir 
Regeln wie die Energieerhaltung und die Hauptsatze der Thermodynamik kennen. Noch 
bevor der Menschheit sich iiber diese Naturgesetze bewusst werden konnte, gab es in der 
Geschichte der Naturwissenschaften und Technik schon Versuche, Mechanismen und Gerate 
zu entwickeln, die permanent eine Bewegung ausflihren. Ein sehr altes Beispiel fur solch eine 
Maschine ist einem Magnetmotor von Peter Peregrinus aus dem Jahre 1269 [Per 69]. Da es 
damals noch keine Kenntnis von Energieerhaltung im heutigen Sinne gab, bedeutete es fur 
ihn keine physikalische Besonderheit, eine solche Maschine zu bauen und laufen zu sehen. 
Elistorischen Aufzeichnungen zufolge soli Peter Peregrinus eine Maschine gebaut haben, bei 
der eine Magnetkraft dauerhaft ein Rad in permanenter Rotation hielt. Auch wenn dies fur 
Peter Peregrinus vielleicht noch keine Sensation gewesen sein mag, so miisste es heute 
eigentlich eine solche sein. Trotzdem die Maschine nach den alten Aufzeichnungen 
nachgebaut wurde und mehrfach eindmcksvoll vorgeflihrt wurde, hat sie auch in der zweiten 
Halfte des 20. Jahrhunderts kein grofies Aufsehen erregt und ist wieder in Vergessenheit 
geraten - ein flir die Nutzung von Raumenergie nicht untypisches Schicksal. 

Aber auch im heraufziehenden 18. Jahrhundert (anno 1712) wurde ein selbstlaufendes Rad 
entwickelt, und zwar von Herm Johann Ernst Elias Bessler [Bes 12]. Das Rad wurde von 
verschiedenen Mechanikern und Physikern, darunter auch Professoren getestet. Auch ein 
Dauerlauf von 28 Tagen (selbst verstandlich ohne Energiezufuhr) wurde absolviert, um sicher 
zu sein, dass das Rad nicht nur durch Schwung am laufen gehalten werde. Die 
Funktionsweise wurde derart serios bestatigt, dass schliefilich 1725 der Russische Zar Peter 
der Grol.le nach Deutschland reisen wollte, um das Rad zu begutachten und ggf. zu kaufen, 
denn er hat damals schon die Bedeutung eines selbst laufenden Rades als Energiequelle 
verstanden. Leider ist der russische Zar vor dem Zustandekommen eines Kaufs verstorbenen. 
Und nun nimmt die Entwicklung eine Wendung, die fast als historischer Archetyp der 
heutigen Raumenergie-Forschung betrachtet werden kann: Da die Maschine den gangigen 
Theorien widersprach, wurde Bessler allgemein verspottet. Er wandte sich mit seiner 
Erkenntnis an Isaac Newton, erhielt jedoch keine Antwort. Die offizielle Seite entschied sich, 
das Experiment zu ignorieren und den selbst gemachten Gedankengangen der Theorie 
Glauben zu schenken, mit anderen Worten: Der Vorstellungskraft der Forscher wurde mehr 
Bedeutung zugemessen als der tatsachlichen Naturbeobachtung. Nach 20 harten Jahren 
resignierte Johann Bessler und zerstorte seine Erfindung selbst. 

1929, also noch bevor Nikola Tesla sein Raumenergie-Auto vollendet hatte, meldete H. L. 
Worthington einen von Dauermagneten (ohne Zufuhr klassischer Energie) angetriebenen 
Motor in den USA zum Patent an [Wor 29]. Ganz offensichtlich ist auf diese Erfindung in 
Vergessenheit geraten - ansonsten wurde sie heute zur Energieerzeugung nutzen. 

Ein Permanentmagnetmotor wurde 1974 von John W. Ecklin erfunden, der zwar nicht ohne 
Zufuhr klassischer Energie lauft, aber mit einem Wirkungsgrad von circa 300 % arbeitet [Eck 
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86]. Eigentlich sollte dies zu einer Nutzung ausreichen. Dennoch wird der Motor noch heute 
immer weiter optimiert. 

Einen Motor zum Pumpen einer Hydraulikfliissigkeit hat J. W. Putt 1976 patentieren lassen, 
bei dem die erzeugte hydraulische Leistung wesentlich grofier ist, als die fur den Antrieb 
benotigte Leistungszufuhr [Put 76]. 

Bereits mit modernen Cobalt-Samarium-Magneten arbeitet der von Efeinrich Kunel anno 
1977 patentierte Elektromotor, der mit einem Wirkungsgrad von ca. 130 % mechanische 
Leistung erzeugt [Kun 77]. 

James E. Jines und James W. Jines erhielten bereits 1969 ein US-Patent fur einen 
selbstlaufenden Magnetmotor [Jin 69]. Ein weiterer anderer selbstlaufenden magnetischer 
Motor wurde erfunden von R. W. Kinnison [Kin 75]. Abermals ein Permanentmagnet-Motor 
wurde 1980 von Howard Johnson erfunden und dokumentiert [Joh 80]. Dessen Funktion war 
klar genug nachgewiesen, dass Johnson bereits mit verschiedenen Firmen Lizenzvertrage 
abschlieBen konnte. Da der Motor ohne Energiezufuhr arbeitete, wurde er jedoch von einigen 
Wissenschaftlern angezweifelt, die abermals ihre theoretischen Vorstellungen hoher 
bewerteten als die tatsachliche Naturbeobachtung (also hoher als experimentelle Befunde). Es 
entbrannte eine wissenschaftliche Kontroverse, die sich merkwiirdigerweise nicht um die 
Funktionsprinzipien des Motors rankte, sondern um die unniitze Frage, ob es iiberhaupt 
moglich sei so einen Motor zu bauen. Man sollte meinen, dass die Existenz dieses Motors 
jede Frage bereits hinreichend beantwortet. Johnson selbst erklarte die Funktionsfahigkeit 
eines Motors mit dem Spin der Elektronen im Jnneren der Dauermagnete. Da die Elektronen 
sich standig um ihre eigene Achse drehen und dabei permanent Magnetfeld abstrahlen, muss 
es eine Quelle geben, aus der sie mit ihrer Drehung versorgt werden. Mit dieser Sichtweise 
kommt Johnson meinen Ausfiihrungen in Abschnitt 2.3 der vorliegenden Arbeit erstaunlich 
nahe. Der Unterschied zwischen Johnson und mir ist, dass er in der Lage war, das was ich nur 
theoretisch verstehe, auch praktisch in Form einer laufenden Maschine zur Nutzung. 

Dr. Joseph Newman hat auf der Basis einer von ihm entwickelten theoretischen Erklarung im 
Gebiet der Elektrodynamik einen magnetischen Rotor konstruiert und sogar praktisch gebaut, 
der zwar eine elektrische Energiezufuhr benotigt, aber mit einem Wirkungsgrad von deutlich 
iiber 100 % arbeitet [New 10]. Die erzeugte Leistung benutzt er einerseits, um seinen Rotor 
mit dessen eigener Leistung anzutreiben, andererseits aber mit dem verbleibenden 
Leistungsiiberschuss ein Auto zu bewegen. Mehr als 30 Wissenschaftler verschiedener 
Fachrichtungen, damnter auch Physiker, priiften die Erfindung des Dr. Newman und 
bestatigten deren Funktionsfahigkeit sogar mit eidesstattlichen Erklarungen. 

Professor Robert Adams arbeitete als Elektroingenieur in verschiedenen Kraftwerken und 
elektrotechnischen Einrichtungen und entwickelte privat einen Elektromagnet-Gleichstrom- 
Generator mit einem Wirkungsgrad von weit iiber 100 % [Ada 10]. Als Kenner der 
Raumenergie-Szene und der damit verbundenen Schwierigkeiten hielt er seine Erfindung 
iiber 20 Jahre lang geheim, bis er schliefilich im Alter von 72 Jahren sein Gerat der 
Weltoffentlichkeit vorstellte. Diese Schwierigkeiten hat er nicht unterschatzt. So musste er 
sogar einen Anschlag auf sein Leben iiberstehen. 
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Bruce de Palma genoss eine Ausbildung am MIT (Massachusetts Institute of Technology), 
entwickelte ein von ihm als N-Maschine bezeichnendes Gerat, das mehr Leistung erzeugte 
als es zum Betrieb benotigte, und lieB dieses Gerat an der Stanford University ausgiebig 
priifen [Pal 80]. Da dieses Ergebnis im Widerspruch zu den anerkannten Gesetzen der Physik 
stand (und immer noch steht) reagierten die Wissenschaftler sehr ablehnend, sodass de Palma 
seine eigene Situation beschrieb mit den Worten „Ich rannte gegen eine Wand. Es ist, als ob 
die Wissenschaft alt geworden sei und sich weit vom Leben entfernt hatte.“, denn auch in 
seinem Fall schenkten die Kollege der experimentellen Beobachtung weniger Vertrauen als 
der althergebrachten Theorie. Eigentlich sollte die Theorie zur Beschreibung der Natur- 
Phanomene dienen. Auch im Falle des Bmce de Palma wurde diese Logik zur 
Unbrauchbarkeit verkehrt, und die tatsachlichen Natur-Beobachtungen ignoriert. Bmce de 
Palma hat schlieBlich Amerika verlassen mit der Begriindung, „weil sie mir den Kopf 
abreifien wiirden.“ Es wird berichtet, dass er damit ausdriicken wollte, dass er von hochsten 
Stellen der US-Regiemng gesagt bekommen habe, Raumenergie sei in den Vereinigten 
Staaten unerwiinscht. 

Einen Elektromotor, der von seinem eigenen Generator gespeist wird und die iiberschiissige 
Energie dann iiber einen Stromabgeber abgeben kann, entwickelte Bill Muller in Kanada 
[Mul 03]. Das Gerat zeigt Bauart bedingt eine bei Elektromotoren sonst unbekannte 
besondere Laufruhe. 

Prof. Heinz Wenz hat in 2003 in Deutschland einen sog. Feldkraftgenerator entwickelt und 
fur Europa patentieren lassen, der ebenfalls mechanische Bewegung liefert ohne 
Energiezufuhr zu benotigen [Wen 05]. 

Ein Magnetmotor des japanischen Erfinders Kohei Minato benotigt zwar eine 
Energieversorgung, liefert aber bei gleicher elektrischer Eingangsleistung die flinffache 
mechanische Ausgangsleistung wie ein konventioneller Elektromotor [Min 88]. Kohei 
Minato hat den Motor bereits in mehr als 40.000 Klimaanlagen zum praktischen Betrieb 
eingebracht. 



Einen weiteren elektromagnetischen Motor hat Edwin V. Gray entwickelt, der zum Starten 
einen Akku benotigt, welcher aber wahrend des Laufs der Maschine mit einem Teil der 
erzeugten Energie standig nachgeladen wird. Die Entwicklungskosten beliefen sich auf ca. 
$2,000,000 [Gra 75]. Der Motor wurde von einer Reihe amerikanischer Physiker so 
erfolgreich getestet, dass er schlieBlich 1973 vom FBI beschlagnahmt wurde und Edwin Gray 
vombergehend im Gefangnis landete. 

Bei einem Magnetmotor von Paul Harry Sprain liegt die over-unity bei ca. 12, das heifit, das 
die Ausgangsleistung etwa um einen Faktor 12 groBer ist als die Eingangsleistung [Spr 05]. 

Das „Dezentrale Energiesystem“ des Muammar Yildiz zur Umwandlung „freier Energie" in 
elektrische Energie wurde von verschiedenen Physikern und Ingenieuren, unter anderem 
auch im Auftrag einer Industriefirma getestet. Die prinzipielle Funktionsfahigkeit gilt als 
nachgewiesen, aber das Gerat arbeitet noch nicht zuverlassig im Langzeitbetrieb, so dass eine 
Weiterentwicklung noch notig ist. 
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Bei einem Uberblick iiber die Nutzung bisher unsichtbarer Energie darf natiirlich auch die 
Thesta-Distatica des Schweizers Paul Baumann nicht fehlen [Bau 80]. Diese in den 1980er 
Jahren entwickelte Maschine (mit handlichen Abmessungen) sei angeblich relativ einfach 
aufgebaut und liefere ohne Energiezufuhr Ausgangsleistungen KiloWatt-Bereich. Das Gerat 
konnte vor 20 Jahren von einer Reihe von Wissenschaftlern begutachtet und gepriift werden, 
ist heute aber der Offentlichkeit nicht mehr zuganglich, denn der Erfinder Paul Baumann hat 
sich in einer von ihm gegriindeten religiosen Gemeinschaft zuriickgezogen und gibt keine 
Informationen mehr iiber sein Gerat heraus mit der Begriindung, die Menschheit sei noch 
nicht reif dafiir. 

Bei einer Aufzahlung bekannter Konverter freier Energie wird meist auch der 
Energieverstarker des Thomas Bearden erwahnt, obwohl bis heute nicht wirklich klar ist, ob 
sein „Motionless Electromagnetic Generator' 1 (MEG) tatsachlich funktioniert [Bea 02]. 
Angeblich handelt es sich dabei um ein Gerat, das von einer Batterie gespeist wird und ohne 
bewegliche Teile die Eingangsleistung um einen Faktor von iiber 100 verstarkt. Im 
Unterschied zu den meisten oben genannten Geraten existiert aber im Falle des „MEG“ keine 
unabhangige Untersuchung durch Wissenschaftler. 

Bereits in den 1930er Jahren entwickelte Dr. Henry Moray ein „Strahlungsenergie-Gerat“, 
welches ohne Energiezufuhr unter Priifung tlihrender Wissenschaftler Tage lang eine 
elektrische Leistung im Bereich von circa 50 kW abgeben konnten [Mor 33]. Doch auch 
diese Erfmdung ging den Weg, der fur Maschinen zur Nutzung unbekannter Energie nicht 
uniiblich ist: Henry Moray geriet so sehr unter psychischen Drnck, dass er sich schliefilich ein 
kugelsicheres Auto kaufen musste. Trotzdem wurde auf ihn geschossen und er trug eine 
Verletzung davon. Mehrfach wurde in sein Haus eingebrochen. Auch auf Frau Moray wurde 
geschossen. Als sein grofier Durchbmch kurz bevorstand, zerstorte einer seiner Mitarbeiter 
mit einer Axt die Maschine des Dr. Moray. Auf Rat seines Anwalts hat er dann seine 
Entwicklungsarbeiten und seine Vorfiihrungen aufgegeben. Kenner der Erforschung „Freier 
Energie" konnen Beurteilung, wie sehr dies die echte Funktionsfahigkeit des Gerats bestatigt. 

Ein mit Wasser angetriebenes Auto hat auf den Philippinen Daniel Dingel entwickelt [Din 
99]. Uber viele Jahre hinweg fuhr er damit. Das Auto schaffte eine Hochstgeschwindigkeit 
von etwa 200 km/h und konnte bei normalem Alltagsbetrieb mit einem Verbrauch von etwa 1 
Liter Wasser pro 100 km gefahren werden. Erst im Alter von 79 Jahren hat sich Herr Dingel 
dazu bereit erklart, seine Erfmdung, die auf einer iibereffizienten Elektrolyse von Wasser 
beruht, die Funktionsweise seines Motors von fachkundiger Seite testen zu lassen. 

Ein weiteres mit freier Energie betriebenes Auto hat Carl B. Tilley entwickelt, in dem sich 
zwar 12 normale 12 Volt - Autobatterien befinden, die aber bei der Fahrt von seinem „Freie 
Energie"- Konverter permanent nachgeladen werden [Til 02]. Deshalb konnten Testfahrten 
iiber mehrere 100 km absolviert werden (mit typischen Geschwindigkeiten fur Autobahnen), 
bei denen der Ladezustands der Akkus vom Anfang bis zum Ende der Fahrstrecke immer 
„voll" war. Die Tests wurden wissenschaftlich untersucht, bis schliefilich eines Tages zwei 
Fahrzeuge (ein Auto und ein Golfwagen) polizeilich beschlagnahmt wurden. 

Ein Entwicklungsprojekt zur Nutzung „freier Energie" im Fachgebiet der Plasmaphysik 
fiihren Paolo und Alexandra Correa durch mit finanzieller Unterstiitzung eines 





5.3. Untersuchungen anderer Arbeitsgruppen 



97 



amerikanischen Autokonzerns [Cor 95]. Zwar sind noch keine Berichte iiber eine 
funktionierende Maschine vorhanden, aber der Hintergmnd einer groBen und starken Firma 
erweckt immerhin eine gewisse Hoffnung, dass ein Erfolg, wenn er denn erzielt werden 
sollte, nicht einfach verschwindet, wie so viele Patente zur Nutzung „freier Energie“. 

Seit 2000 erregt ein neuer selbstlaufender elektromagnetischer Motor „Orbo“ der Firma 
,,Steorn“ Aufmerksamkeit. Das System sieht interessant aus, aber es liegen noch keine 
unabhangigen Tests vor [Ste 00]. 

Dieser kurze Uberblick mit gut zwei Seiten soil bei den Lesern das Interesse wecken, die 
ausflihrliche Darstellung des Klaus Jebens [Jeb 06] mit iiber 200 Seiten kaufen und lesen zu 
wollen. In diesem Sinn ist mein kurzer Uberblick eine Buchbesprechung und zugleich eine 
Buchempfehlung, soil aber dariiber hinaus den Lesern auch ein Eindmck vermitteln, mit 
welchen unwissenschaftlichen Problemen die Erforschung bisher „unbekannter freier 
Energie“ zu kampfen hat. Das Buch des Klaus Jebens geht nicht nur auf die technischen 
Fragen, sondern auch auf diese Probleme sehr detailliert ein. Und natiirlich zeigt das Buch 
des Herrn Jebens auch noch eine Reihe weiterer Beispiele, die hier aus Platzgriinden nicht 
angesprochen werden konnten. 

Warum erwahne ich hier, inmitten einer ansonsten wissenschaftlichen Arbeit, iiberhaupt die 
Existenz einer Vielzahl verschiedenster Patente und Gerate zur Nutzung bisher unbekannten 
Energiequellen ? 

Die bisher unbekannten (manchmal auch als „unsichtbar“ bezeichneten) Energiequellen 
werden mitunter unter dem Sammelbegriff „freie Energie“ zusammengefasst, weil sie alien 
Menschen frei zuganglich sind. Mit der Ubersicht iiber viele vollig unterschiedliche 
Prinzipien zur Nutzung freier Energie, erarbeitet in alien Kontinenten dieser Erde, soil 
verdeutlicht werden, dass die Forschung zur Nutzung freier Energie weiter fortgeschritten ist, 
als den meisten Nutzern althergebrachter Energiequellen (wie zum Beispiel 01, Gas, Kohle, 
Kernenergie) bekannt oder bewusst ist. Alleine die Vielzahl bereits existierender Maschinen 
zur Wandlung freier Energie in konventionelle klassische Energieformen unterstreicht 
eindmcksvoll, dass die Menschheit hier existierende Technologie bewusst nicht nutzt und 
dariiber hinaus sogar Forschungsarbeiten zur Nutzbarmachung umweltfreundlicher und 
unerschopflicher Energieversorgung gezielt ablehnt. Es ware wiinschenswert, dass die 
Menschheit diesen Kurs andert, denn die Sattigung des Energiehungers mit altbekannten 
umweltbelastenden Verfahren, wird sonst in naherer absehbarer Zukunft die Erde als unsere 
Lebensgmndlage zerstoren, was dazu fiihren wiirde, dass die Menschen binnen weniger 
Generationen keinen Lebensraum mehr hatten. Hoffentlich kommt die Menschheit zur 
Besinnung, bevor es zu solchen Problemen kommt. 
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5.4. Diskussionspunkte und wiederholt gestellte Fragen 

• Steht das hier vorgestellte Experiment nicht im Widerspruch zum zweiten Hauptsatz der 
Thermodynamik ? (Diese Frage wurde einige Male gestellt, erstmals ernsthaft von [Mill 
09].) 

Nein, das Experiment widerspricht nicht dem zweiten Flauptsatz der Thermodynamik (dem 
Entropieprinzip). 

Der sich drehende Rotor gewinnt natiirlich Rotationsenergie. Diese lasst sich natiirlich nutzen 
(zum Beispiel durch geeignete Umwandlung), um einen Zustand in einem Potential zu 
erhohen. Folglich muss irgendwo anders ein Zustand in einem Potential reduziert werden - 
namlich gemafi dem zweiten Flauptsatz der Thermodynamik. Und das ist tatsachlich der Fall: 
Die Extraktion von N ullpunktsenergie des Quantenvakuums aus dem Raum selbst fiihrt zu 
einer Verminderung der Energiedichte des Raums und somit einer Vermindemng der 
ponderablen Masse ebendieses Raums (entsprechend der Energie-Masse-Aquivalenz). In der 
Sichtweise der allgemeinen Relativitatstheorie ware die Konsequenz eine Verandemng der 
Krummung der vierdimensionalen Raum-Zeit, die letztlich zu einer Verandemng der 
kosmologischen Konstante A fiihrt. Verstandlich wild dies letztlich im Kontext von [Pop 05] 
(vorbereitende Arbeiten finden sich in [Pop 00]), der auf theoretischem Wege durch Losen 
der Einstein’schen Feldgleichungen demonstriert, dass das elektrostatische Feld, in 
Kombination mit Vakuumfluktuationen einen Einfluss auf die Krummung der Raum-Zeit 
nimmt. 

Die Situation kann in etwa folgendermafien kurz verstanden und interpretiert werden: Die 
Kriimmung der Raum-Zeit ist als das treibende Potential anzusehen, welches den Rotor in 
Drehung versetzt. Entzieht man den Nullpunktsoszillationen des Quantenvakuums Energie, 
so verandert man dadurch die Kriimmung der Raum-Zeit. Damit wird die Raumzeit als neue 
und nutzbare Energieform erkennbar. 

Betrachtet man in dieser Situation iibrigens die Grofie der „Entropie“, so ist klar, dass ein 
Austausch von Entropie mit dem Quantenvakuum stattfindet, wobei einerseits die klassische 
Rotationsbewegung einer Verringemng der Entropie (im klassischen mechanischen Teil des 
Systems) entspricht, andererseits aber die Entropie des Quantenvakuums erhoht wird. Es wird 
eine interessante Aufgabe der Theorie sein, im Zusammenhang mit der Kriimmung der 
Raum-Zeit einem Potential zu formulieren, aus dem der Vakuumenergie Rotor angetrieben 
wird. Auf jeden Fall ist klar, dass Energie aus dem Quantenvakuum in die mechanische 
Bewegung dissipiert und andererseits Entropie aus dem klassischen System ins 
Quantenvakuum hinein tliel.lt. 



• Wird der Rotor wirklich durch elektromagnetische Wellen der Nullpunktsoszillationen des 
Quantenvakuums angetrieben, oder wird er vielleicht nur durch klassische thermische 
Strahlung angetrieben, die ja bekanntlich auch als elektromagnetischen Wellen besteht ? 

Diese Frage wurde zum ersten Mai vorhanden [Lam 09] in die Diskussion gebracht, da der 
Vakuumenergie-Rotor bisher nur bei Raumtemperatur untersucht worden war. Um ein 
Artefakt das Antriebs durch thermische Strahlung experimentell zu widerlegen, schlug [Lam 
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09] vor, das bisherige Experiment in einem Kryostaten bei einer Temperatur unterhalb von 1 
K zu wiederholen. 

In der Realitat ist aber sehr wahrscheinlich, dass der Rotor durch thermische Strahlung 
angetrieben werden konnte, denn dies wiirde eine Widerlegung des zweiten Hauptsatzes der 
Thermodynamik bedeuten. Wiirde der Rotor namlich durch thermische Strahlung angetrieben 
werden, so ware er in der Lage, einen einzigen Temperaturreservoir Energie zu entziehen 
(ohne die Notwendigkeit eines Temperaturgradienten, bzw. ohne ein zweites Temperatur- 
reservoir.) Da der Autor des hier vorliegenden Artikels nicht an die Moglichkeit glaubt, den 
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik zu verletzten, halt er einen derartigen Antrieb aus 
thermische Strahlung und nicht fur denkbar. 



• Den Nullpunktsoszillationen entspricht (mit Allgemeingiiltigkeit) ein Grundzustand. Daher 
stellen die Nullpunktsoszillationen elektromagnetischer Wellen den Grundzustand des 
Quantenvakuums dar. Wie ist es moglich einen Grundzustand noch Energie zu entziehen ? 

(Diese Frage wurde sehr haufig gestellt. Erstmalig prazise und pragnant formuliert wurde sie 
von [Kis 09].) 

Die grundlegende Sichtweise hinter dieser Frage besteht in der in der Quantentheorie 
iiblichen Konzeption, dass das Zufiihren oder Entnehmen von Energie aus einem System auf 
Ubergangen zwischen verschiedenen Energieniveaus beruht, z.B. 1 0^> , 1^ , ... , . Gibt 

einen Systemenergie ab, so geht es von einem Quantenzustand mit hoherem \rij in einem 
Quantenzustand mit niedrigerem /?) iiber. Im Falle elektromagnetischer Wellen des 
Quantenvakuums werden dazu Erzeugungsoperatoren beziehungsweise Vernichtungsoperato- 
ren verwendet. 

Dass diese Sichtweise der Ubergange zwischen Energieniveaus auf das hier vorliegende 
System nicht passt, ist der Gmnd fur die irrtumliche Formuliemng der Frage, wie es moglich 
sei, dem Grundzustand Energie zu entziehen. Diese Sichtweise der Ubergange zwischen 
Energieniveaus passt auf den Casimir-Effekt ebenso wenig, wie auf den Rotor zur Wandlung 
von Vakuumenergie. In Wirklichkeit verhalten sich namlich diese beiden Naturphanomene 
wie folgt: 

Der Casimir-Effekt wird erklart aufgrund der Tatsache, dass einige der elektromagnetischen 
Nullpunktsoszillationen (namlich genau die resonanten Moden) zwischen parallelen 
metallischen Platten ausgeloscht werden. Die Energie des Grundzustandes ohne parallele 
metallische Platten wird dann durch Hinzufugen der metallischen Platten um die Energie 
ebendieser resonanten Moden abgesenkt. Dadurch wird der Grundzustand in einem neuen 
energiearmeren Grundzustand uberfuhrt. 

Die Funktionsweise des in der vorliegenden Arbeit vorgestellten Rotors zur Wandlung von 
Vakuumenergie beruht ebenfalls (ahnlich wie der Casimir-Effekt) auf einer Verandemng des 
Grundzustandes. Allerdings werden hier nicht einige der Nullpunktsoszillationen ausge- 
blendet, sondern alle Nullpunktsoszillationen ein wenig in Ihrer Energie verandert. Nament- 
lich wird die Wellenlange dieser Nullpunktsoszillationen aufgmnd eines von aufien an den 
Raum (= an das Vakuum) angelegten elektrischen (oder magnetischen) Gleichfeldes ein 
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wenig verringert. Dieser Verringeiung aller Wellenlangen entspricht eine Erhohung aller 
Energien in dem vom Feld erfLillten Vo lumen. Da der Rotor (namentlich dessen Rotorblatter) 
das Feld abschirmt, und somit einem Teil des Raums von der Erhohung der Feldenergie 
abschirmt, entnimmt der Rotor dem Feld diejenige Energie, die als Feldenergie auf die 
Oberflachen seine Rotorblatter trifft. Dies ist diejenige Energie, die dem Grundzustand des 
Quantenvakuums aufgrund des Vorhandenseins des Rotors nicht zur Verfugung steht. 



• Lafit sich der in Abschnitt 5.2 beschriebene Rotor mit raumfester Rotationsachse dergestalt 
weiterentwickeln, dass eine Rotation auch damit moglich wird ? 

(Dieser Fragenkomplex bewegt den Autor des vorliegenden Artikels im Bezug auf praktische 
Anwendungen sehr. Wegen seiner groBen Bedeutung fur die Energietechnik wird das Thema 
sehr haufig von Praktikern angesprochen und diskutiert. Eine raumfeste Rotationsachse ist 
Voraussetzung fur die Mdglichkeit, Rotationsenergie vom Rotor abzugreifen.) 

Wie in Abschnitt 5.2 dargestellt, dreht sich der in Abb. 27 gezeigte Rotor beim elektro- 
statischen Aufladen der Feldquelle ins Potentialminimum, verkippt dort und stiirzt aufgrund 
zu groBer Querkrafte ab. Um den Absturz des Rotors zu verhindern, hat der Autor der 
vorliegenden Abhandlung eine Full rung der Lagerspitze mittels einer Flulse entwickelt (siehe 
Abb. 30). Dies andert, wie in Abschnitt 5.2 beschrieben, nichts daran, dass sich der Rotor 
ebenfalls nur bis zum Minimum des elektrostatischen Potenzials dreht und dort stehen bleibt - 
lediglich das Verkippen und Abstiirzen wird verhindert. 

Um zu untersuchen, ob ein Antrieb des Rotors bei raumfester Rotationsachse iiberhaupt 
prinzipiell moglich ist, wurde von verschiedenen Experimentatoren (bzw. von experimentel- 
len Arbeitsgmppen) wiederholt und unabhangig voneinander vorgeschlagen, den Rotor 
mechanisch so stark in Drehung zu versetzen, dass dessen Schwung ausreicht, mehrere 
Umdrehungen im elektrostatischen Feld auszufuhren. Auf diese Weise konnte das Maximum 
der Rotor-Stellung im Potential des elektrostatischen Feldes iiberwunden werden. Die 
Winkelgeschwindigkeit des Rotors ware dann zwar im Verlauf einer Umdrehung nicht 
konstant, aber der Rotor miisste (wenn der Antrieb aus der Raumenergie starker ist als die 
bremsenden Reibung des Spitzenlagers) beim zyklisch wiederholten Durchlauf durch die 
selbe Position (d.h. alle 360°) eine von Umdrehung zum Drehung zunehmende Winkelge- 
schwindigkeit erkennen lassen. 

Die Idee ist dem Grande nach richtig und sinnvoll, allerdings gibt es ein praktisches Problem: 
Damit der Schwung des Rotors grofi genug sein kann, um eine kontinuierliche Drehung zu 
ermoglichen, miisste man schwerere Rotoren bauen als bisher, da man ein entsprechend 
groBes Massentragheitsmoment der Rotation benotigt. Mit der zunehmenden Rotormasse 
erhoht sich allerdings auch die Reibungskraft und mit ihr und das zugehorige Drehmoment 
der Reibung linear. Mit anderen Worten: Erhoht man die Rotormasse und mit ihr die 
Mdglichkeit, den Rotor in Schwung zu versetzen, so erhoht man eben dadurch in gleicher 
Weise auch die bremsende Reibung des Spitzenlagers (siehe Abschnitt 4.2, Thema 
„Minimierang der Lagerreibung“, Unterpunkt „Spitzenlager“), die eine kontinuierlich 
anhaltenden Rotation direkt entgegensteht. Diese Problematik vereitelt bei einem zu 
schweren Rotor direkt ein Zunehmen der Winkelgeschwindigkeit von Umdrehung zu 
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Umdrehung. Diese Problematik wurde auch von [Taj 08/09] mit einem Magnetlager 
festgestellt. 

Will man den elektrostatischen Rotor zur Wandlung von Vakuumeneigie mit einem Rotor 
massiver Bauart auf einem Spitzenlager testen, so bleibt aufgrund der mit der Rotormasse 
zunehmenden Reibung nur die Moglichkeit eines direkten Vergleichs: Dabei miisste man dem 
Rotor als Startbedingung einen sehr exakt definierten und reproduzierbaren Schwung 
(Drehimpuls) mitgeben und dann die Zahl der Umdrehungen mit elektrisch geerdeter und mit 
elektrisch aufgeladener Feldquelle vergleichen. Dreht sich der Rotor im letztgenannten Fall 
weiter als im Ersteren, so ist dies ein Indiz daflir, dass der Unterschied im Drehwinkel durch 
die elektrostatische Aufladung der Feldquelle und somit durch die von dadurch verursachte 
Wandlung von Raumenergie verursacht wird. Allerdings muss man dabei eine exakte 
Messung und Kontrolle der Reibung in den beiden Teilen des Vergleichs durchflihren (darin 
besteht auch eines der Probleme des Experiments von [Taj 08/09]), denn Unterschiede in den 
Drehwinkeln der beiden Teile des Vergleichs konnten auch dadurch zustande kommen, dass 
die Reibungskrafte im Lager des Rotors (zum Beispiel durch eine Andemng der 
Andmckkrafte) sich als Funktion einer von aufien angelegten elektrischen Feldstarke 
verandern. Beeinflusst dass von aufien angelegte elektrische Feld nicht nur den Antrieb 
(aufgrund der Wandlung von Vakuumenergie), sondern auch die Reibung, so kann das 
Einschalten des elektrischen Feldes den Drehwinkel ebenso gut erhohen wie verringern. 



• Der Vakuumenergie entsprechen irgendwelche (noch zu kennzeichnenden) Objekte (im 
Vakuum). Wurde das nicht bedeuten, dass ein absolut ruhendes Bezugssystem an diesen 
Objekten definiert und festgemacht werden konnte - in scharfem Widerspruch zur Relativi- 
tatstheorie, nach der eine absolute Ruheposition prinzipiell nicht definiert werden kann ? 

Nein, eine solche Konsequenz kann nicht aus der Existenz der Vakuum-Energie hergeleitet 
warden. Daflir gibt es die beiden folgenden Uberlegungen und Argumente: 

(1.) Wenn die Objekte, die die Vakuum-Energie ausmachen, sich mit Lichtgeschwindigkeit 
bewegen (so wie es z.B. die elektromagnetischen Nullpunktswellen des Quantenvakuums 
tun), dann ist es prinzipiell unmoglich, eine Geschwindigkeit relativ zu diesen Teilchen 
anzugeben, denn nach den relativistischen Regeln fur die Addition von Geschwindigkeiten, 
haben die Vakuum-Energie-Teilchen dann die Lichtgeschwindigkeit relativ zu alien anderen 
Teilchen. Folglich konnen elektromagnetische Nullpunktswellen niemals ein Bezugssystem 
definieren, relativ zu dem sich eine Bewegung mit einer definierten Geschwindigkeiten 
angeben lasst. 

(2.) In der Realitat kann die Antwort komplizierter werden, sobald die Teilchen zur Vakuum- 
Energie sich nicht mit Lichtgeschwindigkeite bewegen. Solche „langsamen“ Vakuum-Energie 
Teilchen erinnern an den Ather des 19. Jahrhunderts, der von Michelson und Morley 
experimentell untersucht wurde. Interessanteeweise fanden die beiden von Null verschiedene 
Driftgeschwindigkeiten (der Erde durch den Ather), die wohl im Rahmen der 
Messgenauigkeit ihrer Anordnung bestimmbar waren. Diese Ergebnis wurde aber immer als 
sehr verwirrend empfunden, weil die gemessenen Driftgeschwindigkeiten wesentlich kleiner 
waren als die Bewegungsgeschwindigkeit der Erde relative zur Sonne. Weil Michelson sein 
Ergebnis nicht interpretieren konnte, mutmafite er zunachst Messfehler in seiner Apparatur 
[Mic 81], entschloss sich aber, zusammen mit Michelson, diese Messung mit einer neuen 
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Anlage mit hoherer Messgenauigkeit zu wiederholen [Mic 87]. Da die Beiden nun abermals 
ein von Null verschiedenes Ergebnis erhielten, diskutierten sie die erhaltenen Werte nun 
ernsthafter. Um so problematischer die Tatsache, dass die Relativgeschwindigkeit zwischen 
Erde und Ather um ca. einen Faktor 20 kleiner war als die Bahngeschwindigkeit der Erde auf 
ihrem Umlauf um die Sonne. Aufgrund der Unverstandlichkeit des Ergebnisses wiederholte 
Dayton Miller spater das Experiment mit noch weiter verbesserter Mefigenauigkeit ([Mil 33], 
[Joo 34]) und bestatigte abermals die Existenz einer Atherdrift. Andere Ergebnisse, zum 
Beispiel dasjenige von Shankland [Sha 55] zweifelten an den Werten von Michelson und 
Morley ebenso wie an den Werten von Miller. Zunachst entstand eine „Ather-Mitfiihrungs- 
Hypothese“, der zufolge, die Erde den Ather des Universums durch den Raum mitzieht. Aber 
diese Hypothese wurde immer als unbefriedigend empfunden. Ihr wurde nie wiedersprochen, 
aber sie passte nicht in das emotionale bevorzugte Bild der Physiker-Gemeinschaft. Das hat 
schliefilich dazu geflihrt, dass man den Ather einfach ignoriert hat und dann als nichtexistent 
bezeichnete. Auf diese Weise waren auch alle Atherdrift- Probleme mit der Relativitatstheorie 
aus der Welt geschafft. 

Trotzdem ist auch diese Sichtweise heute nicht mehr zufriedenstellend, denn Vakuum-Energie 
erfordert eine Vakuum-Substanz. (Der Energie entspricht nach E=mc 2 eine Masse.) Diese 
bezeichnet man heute mit unterschiedlichen Namen, z.B. als “Quintessence”, um eine 
Distanziemng vom Ather des 19. Jahrhunderts zu betonen. Das Problem ist nur, dass der 
Name nichts daran andert, dass uns die Vakuum-Substanz direkt in die Widerspriiche zur 
Relativitatstheorie zuriickfiihrt, denn sie gibt uns ein absolutes Bezugssystem. 

Ein Vorschlag, der das Dilemma vielleicht Ibsen konnte, ware die folgende Sichtweise: Die 
Erde konnte sich vielleicht relativ zum Ather in ahnlicher Weise bewegen wie ein Auto in 
Luft, namlich mit trubulenten Stromungen, die Wirbel verursachen. Die Erde wiirde dann 
Ather- Wirbel verursachen, ebenso wie das Auto Luftwirbel. Und solche Wirbel folgen einer 
nichtlinearen Dynamik, auch als Chaos bekannt [Arg 95], [Wor 93]. Deshalb konnen 
Luftstromungs-Sensoren am Auto oftmals bizarre Stromungsgeschwindigkeiten und 
Stromungsrichtungen festellen, die in Zeit und Position nicht reproduzierbar sind. In 
Analogie dazu wiirde die Erde dann bizarre Stromungsgeschwindigkeiten und 
Stromungsrichtungen des Athers verursachen, besonders in direkter Naher ihrer nicht 
aerodynamische gestylten Oberflache. Diese Wirbel konnten dann von astronomischen 
Ausmafien sein, und zwar sowohl zeitlich als auch raumlich, sodafi wir sie kaum zuordnen 
oder verstehen konnen. 

Diese Sichtweise wiirde iiberdies erklaren, warum einige Maschinen zur Wandlung und 
Nutzung von Raumenergie ein zeitlich oder raumlich nicht reproduzierbares Verhalten 
zeigen. Soetwas kennen wir z.B. von den beiden Apparaten des Hans Coler 
(“Magnetstromapparat” und“Stromerzeuger”, siehe Abschnitt 5.3). Auf dieser Basis konnten 
wir auch verstehen, warum sich die wissenschaftliche Gemeinde so schwer tut, Raumenergie 
und die damit verbundenen Phanomene zu verstehen und zu nutzen. Auf diesem Hintergrund 
ist es sogar menschlich verstandlich, dass man die Diskussion iiber Raumenergie nicht in der 
Vordergmnd riicken mag. 
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5.5. Ausblick auf denkbar mogliche zukiinftige Anwendungen 

Sollte die vorliegende Arbeit nur eine Bedeutung fur die fundamentale Physik haben, und 
dem Nachweis der in den Abschnitten 2 und 3 beschriebenen Modelle dienen, dann waren 
mit dem Erfolg der experimentellen Verifikation in Kapitel 4 schon alle Aufgaben erledigt. In 
Wirklichkeit geht der mogliche zu erwartende Nutzen dieser Arbeit aber wesentlich weiter: 

Rotoren zur Wandlung von Vakuumenergie werden namlich durch statische Felder 
angetrieben, also ohne Verbrauch klassischer Energieformen. Es wird tatsachlich eine bisher 
wenig beachtete Energieform (die Vakuumenergie oder Raumenergie genannt wird) in eine 
wohlbekannte klassischer Energie (mechanische Energie der Rotation) umgewandelt. Dies 
eroffnet natiirlich Anwendungsperspektiven als unerschopfliche Energiequelle, die iiberdies 
den Vorteil hatte, unsere Umwelt nicht zu belasten. Wie unerschopflich diese Energiequelle 
ist, erkennt man aus dem heutigen Standardmodell der Kosmologie [TEG 02] [RIE 98], [EFS 
02], [TON 03], [und vielen anderen], zu dessen Inhalten unter anderem auch eine Aussage 
iiber die Zusammensetzung unseres Universum gehort. Danach besteht dieses Universum in 
etwa 

- zu 5 % aus uns bekannten Teilchen, also aus fur den Menschen sichtbarer Materie, 

- zu 30 % aus unsichtbarer Materie, also aus noch nicht nachweisbaren Teilchen, 

- zu 65 % aus Vakuumenergie. 

Damit stiinde uns Menschen der dominant grofite Anteil des Universums als Energie zur 
Verfligung - wenn wir diese Energie denn nutzen lernten. Natiirlich gibt es Zweifler, die sich 
nicht vorstellen konnen, dass eine derartige Wandlung von Vakuumenergie moglich ist (z.B. 
[Bru 06]), aber es gibt auch eine Reihe fundierter Arbeiten, die zu dem Ergebnis flihren, dass 
eine derartige Energiewandlung aus der Vakuumenergie eben doch moglich sei (z.B. [Sol 03], 
[Sol 05], [Sol 06], aber auch [Kho 08], [Red 08], [Kho 07a], [Kho 07b], [Put 08], [Ole 99]). 

Einen praktischen und wirtschaftlichen Nutzen ziehen konnen wir aus dieser Vakuumenergie 
(des Universums) ab dem Moment, ab dem der Vakuumenergie-Rotor mehr Energie freisetzt, 
als er zur Aufrechterhaltung seiner Bewegung verzehrt. Ist diese Bedingung erflillt, so 
konnen Vakuumenergie-Rotoren einen entscheidenden Beitrag zur Energiewirtschaft und 
zum Umweltschutz leisten. Wir wollen diese Bedingung als „wirtschaftliche Nutzbarkeit im 
GroBtechnischen MaBstab“ bezeichnen und fur die beiden vorgestellten Rotorarten 
vergleichen: 

■ Im Falle des magnetostatischen Vakuumenergie-Rotors 

setzt dies (falls die Funktionsfahigkeit einer endlosen Rotation mit raumfester Rotationsachse 
erreicht werden kann) voraus, dass der Aufwand zur Kiihlung der supraleitenden Rotorblatter 
weniger Energie verzehrt als deren Rotation im permanenten Magnetfeld eines Dauermagne- 
ten freisetzt. Da die Kiihlung zumindest fliissigen Stickstoff benotigt, dessen Erzeugung 
sicherlich einige Energie verbraucht, steht und fallt die wirtschaftliche Nutzbarkeit im GroB- 
technischen MaBstab beim magnetostatischen Rotor mit der Qualitat der Isolationsmaterialen, 
in denen die Magnete und die Supraleiter angeordnet werden, d.h. es wird unter anderem 
auch eine optimale Technologie der Kryostaten vorausgesetzt. 
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■ Im Falle des elektrostatischen Vakuumenergie-Rotors 

sind es sicherlich nicht die elektrischen Isolationsverluste, die zu einem Leistungsaufwand 
beim Betrieb des Rotors flihren. Das zeigt bereits der sehr einfache Aufbau und Nachweis aus 
Abschnitt 4.4. Vielmehr ware fur das Kriterium der wirtschaftlichen Nutzbarkeit im GroB- 
technischen MaBstab die Leistung der Vakuumpumpen mit zu beriicksichtigen. 

Im iibrigen konnte man an dieser Stelle iiber die Verwendung eines Elektrets als Feldquelle 
nachdenken. Ein Elektret ist ein Material welches permanent ein elektrisches Feld erzeugen 
kann, ahnlich wie ein Dauermagnet permanent ein Magnetfeld erzeugt. Solche Materialien 
sind bekannt unter der Bezeichnung „Elektret“. Einmal polarisiert erzeugen Elektrete per- 
manent ein elektrisches Feld, von dem man natiirlich fragen kann, ob es in der Lage ist, einen 
elektrostatischen Rotor anzutreiben. Ware dies der Fall, dann stellt sich die Frage, ob man 
vielleicht sogar auf die Verwendung einer Vakuumapparatur verzichten kann, falls der 
Elektret im remanent polarisierten Zustand keine Gasteilchen der Luft ionisiert. 

Nun braucht man fur den elektrostatischen Rotor Spannungen im Kilovolt-Bereich. Derartige 
Elektrete, die auch praktisch verfligbar und verniinftig handhabbar sind, findet man 
hauptsachlich im Kunststoff-Sektor [Wik 08], [Mel 04], z.B. Teflon (=Polytetrafluorethylen), 
Polypropylen, Polyethylenterephthalat, Polytetrafluorethylenpropylen, Polypropylen, Poly- 
ethylenterephthalat (PET-Folie), Polyvinylidenfluorid, aber es gibt auch remanente 
Dielektrika wie z.B. Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid. Von verschiedenen dieser Werkstoffe 
wurden in Rahmen der vorliegenden Arbeit ebene Platten durch Reibungselektrizitat auf- 
geladen und versucht, damit den elektrostatischen Rotor aus Abb. 14 anzutreiben. Die 
Drehungen begannen, sofern sie iiberhaupt zu beobachten waren, in der Regel eher ziigig 
(also mit relativ groBem Drehmoment, was auf hohe Feldstarken schlieBen laBt) und hielten 
dann ebenso abrupt wieder an, wobei der Drehwinkel zumeist nur einen Bruchteil einer 
ganzen Umdrehung iiberstrich. Dies ist ein typischer Hinweis auf eine inhomogene Ladungs- 
verteilung auf der Oberflache des Elektrets, die dazu fuhrt, dass der Rotor nur die Position 
des Potentialminimums im elektrischen Feld sucht und dort stehen bleibt. In wenigen nicht 
reproduzierbaren Fallen ergab sich zufallig eine etwas homogenere Ladungsverteilung auf 
der Oberflache des Elektrets, sodaB ca. 2... 3 Umdrehungen zustanden kommen konnten [e9]. 
Das deutet darauf hin, daB es noch eine ganze Reihe von Fragen gibt, die zu losen sind, bis 
mit Hilfe von Elektreten hinreichend homogene elektrostatische Felder erzeugt werden 
konnen, dass sich der Einsatz bei der Wandlung von Raumenergie lohnen konnte. 

Dasjenige Elektret, mit dem maximal etwas mehr als zwei voile Umlaufe erzielt werden 
konnten, war iibrigens ein Elastomer-Luftballon. Das Elastomer wurde durch 
Reibungselektrizitat aufgeladen, und zwar so stark, dass man beim Annahern der Hand 
elektrische Uberschlage beobachten konnte. Die Ladungsmenge reichte aus, um den 
Luftballon entgegen der Schwerkraft iiber viele Stunden an der Decke eines Zimmers zu 
halten (was auch wieder mit Hilfe der Spiegelladungsmethode und der damit verbundenen 
anziehenden Krafte erklart werden kann). Aber die Zahl der (wenigen) Umlaufe des Rotors 
unter derartigen Elektret-Feldquellen war mit groBen statistischer Schwankungen behaflet, 
was sicherlich einerseits auf die nicht exakt kugelformige Geometrie des Ballons zuriick- 
gefiihrt werden mag, andererseits aber auch auf die inhomogene Ladungsverteilung an seiner 
Oberflache. 
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Betrachtet man den Elektret als remanent polarisiertes Dielektrikum (in Analogie zum 
Dauermagneten als remanent magnetisiertem Ferromagnetikum), so gibt es keinen Strom, der 
vom Elektret oder vom Rotor ausgeht, und Molekiile der Luft ionisiert. Daflir, dass dies 
wirklich der Fall ist, spricht auch die Tatsache, dass der Luftballon trotz einer Bemhrung der 
Zimmerdecke seine Aufladung nicht verliert (und iiber viele Stunden genug Ladling behalt, 
die ihn an der Zimmerdecke festhalt) - so gut isoliert der Kunststoff. Da nun der Luftballon 
den elektrostatischen Rotor noch nicht einmal beriihrt, sondern einige Zentimeter von ihm 
entfernt ist, kann erst recht davon ausgegangen werden, dass zwischen dem Elektret und dem 
Rotor kein Ionenstrom nief.lt. Sobald der Rotor mehr als eine ganze Umdrehung vollzieht 
(wodurch das Stehenbleiben im Potentialminimum widerlegt wird), driickt die stattfindende 
Rotationsbewegung abermals wieder den in Abschnitt 4.4 nachgewiesenen „netto - 
Energiegewinn“ aus. Aufgrund der statistischen Streuung beziiglich der Dauer der Rotation 
wird hier allerdings auf eine quantitative Analyse der Aussagen verzichtet, da eine solche in 
Abschnitt 4.4 wesentlich iiberzeugender ist als anhand eines ungenauen Elektrets. 



Moglichkeiten zur Erhohung der mechanischen Leistung fur technische Anwendungen: 

Zuerst betrachten wir die Frage: Wieviel mechanische Leistung ist mit den bisherigen 
Rotoren aus Vakuumenergie gewandelt worden ? 

■ Bei dem auf Wasser schwimmenden 46cm-Rotor ergab die Auswertung von Abb. 13 eine 
mechanische Antriebsleistung von etwa P = 1.75 lO^Watt . Nachdem aus (1.68) bekannt ist, 
dass diese Leistung teilweise auch aus RiickstoBen von Gasionen herruhrt, sollte eine 
Wandlung der Leistung aus Vakuumenergie etwa im Bereich von P = 10 7 Watt der 
GroBenordnung nach angegeben werden, wobei im Mittel eine Spannung von etwa 4 ... 7 kV 
angegeben werden kann (bei hoheren Spannungen kann auch mehr Leistung erzeugt werden). 

■ Bei dem 51mm -Rotor im Vakuum nach Abb. 19 kann die aus der Feldquelle iibertragene 
mechanische Leistung anhand der Tatsache abgeschatzt werden, daB die anziehende 
Coulombkraft den Rotor etwas anhebt. Beim Einschalten der Flochspannung wurde der Rotor 
aus Abb. 19 etwa um h = 2 ...3mm angehoben. Schaltete man die Spannung wieder aus, so 
sank der Rotor wieder zu seiner Eintauchtiefe vor dem Einschalten der Spannung ab. Dies 
war in Luft in gleicher Weise zu beobachten wie im Vakuum. Mit einer Masse von 
m = 2.02 Gramm ergibt dies eine potentielle Energie von etwa W = 40 ... 60 /uJouIe . Wenn der 
Froze!! des Anhebens etwa At = 1 ... 2 sec. dauert, berechnet sich die zugehorige Leistung zu 
wenigstens P = W / At > 40 /uJoule! 2 sec. = 20 juWatt (plus der fur das Uberwinden der Viskositat 
des Ols notigen Leistung). Die ein- und ausgeschaltete Flochspannung liegt hier allerdings 
bei \6kV . 



■ Bei dem 64mm-Rotor aus Abschnitt 4.4 liegt die erzeugt mechanische Leistung bei 
(1.5 ±0.5) -XQT'Watt bei einer Spannung von U =29.7 kV . Dies ist das Beispiel mit der am 
besten vermessenen Leistungsbilanz und kann daher hier als Ausgangspunkt fur weitere 
Uberlegungen (zur Extrapolation auf grdllere MaBstabe) dienen. 
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■ Damit kann man ein Umskalieren zu groBeren MaBstaben fur einen technischen Nutzen 
zumindest der GroBenordnung nach, also in Zehnerpotenzen abschatzen, und zwar anhand 
der bereits mehrfach angegebenen Proportionalitaten P oc U 2 und P cc R 1 : 



Wenn man als realistische Voraussetzung annimmt, eine Spannung im Bereich von etwa 
C7 ~ 10 4 Volt flihre bei einem Radius von ~ 10 1 m zu einer Leistung von P ~ 10~ 6 Watt , dann 
ergibt sich folgendes Bild: 



Anordnung R 


U 


P cc U 2 R 2 


Realistische Voraussetzung 10 1 m 

(als Mittel iiber die zuvor genannten Abschatzungen) 


io 4 v 


'O 

1 

O 


Vakuum: groBere Durchschlagsfeldstarken als an Luft \w l m 

(bei geeigneten Abstanden Rotor - Feldquelle) 


10 7 V 


io 0 w 


GroBere Rotoren bauen . „+i 

10 m 

(20 Meter Rotordurchmesser in einem Gebaude) 


10 7 V 


\0 +4 W 


Mehrere Rotoren iibereinander im Stapel kaskadieren . _+i 

1 1 0 Jfl 

(10 Rotoren iibereinander im Gebaude angeordnet) 


10 7 V 


10 +5 1V 


Man kame dabei auf technisch nutzbare GroBenordnungen. 



Ein ernsthaftes Problem fur die technische Nutzung stellt die sehr maBige Leistungsdichte 
dar. Eine lOOkW-Maschine zu bauen, die 10 Rotoren mit je 20 Metern Durchmesser benotigt, 
wiirde eine Vakuumkammer von vielleicht 30... 40 Metern Durchmessem und eine Hohe von 
auch etwa 30... 40 Metern erfordern, denn aus Griinden der Fuhrung der Feldlinien muss die 
Vauumkammer um einen gewissen Prozentsatz groBer sein, als die Rotorblatter. Fiir einen 
lOOkW-Motor soviel Vo lumen zur Verfugung zu stellen, ist nicht wirklich wirtschafflich - 
selbst nicht, wenn es sich dabei um einen Raumenergie-Konverter handelt, der seine eigene 
Versorgung aus seinen eigenen Leistungs-Output entnehmen kann, der also als sog. 
Selbstlaufer arbeitet. 

Wesentlich hoher als die Energiedichte technisch realistisch erreichbarer elektrostatischer 
Gleichfelder ist die Energiedichte technisch realistisch erreichbarer magnetischer 
Gleichfelder. Dies hat letztlich seinen Grund in der Tatsache, dass elektrische Felder durch 
die Durchschlagsfeldstarke begrenzt sind (Durchschlage bei zu hoher Spannung sind 
allgemein bekannt), wohingegen ein vergleichbares Problem bei magnetischen Felder 
schlichtweg nicht existiert. 



Auch ein magnetisches Rotorprinzip wurde in der vorliegenden Arbeit entwickelt und 
konzipiert. Allerdings konnte aus laborpraktischen Griinden der Versuch einer exprimentellen 
Realisiemng nicht unternommen werden, letztlich weil dem Autor der vorliegenden Schrift 
die technische Ausriistung dazu nicht zur Verfugung steht. 
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Die elektrostatische Raumenergiewandlung wurde 
theoretisch eingefiihrt in Abschnitt 2.2, 
quantentheoretisch begriindet in Abschnitt 3.4, 
fur die praktische Ausflihrung konzipiert in Abschnitt 4.1, 
experimentell verifiziert in den Abschnitten 4.2, 4.3, 4.4. 

Die magnetostatische Raumenergiewandlung wurde 
theoretisch eingefiihrt in Abschnitt 2.3, 
quantentheoretisch begriindet in Abschnitt 3.4, 
fur die praktische Ausflihrung konzipiert in Abschnitt 5.1, 

konnte noch nicht praktisch verifiziert werden, weil die technischen Mittel fehlen. 



Um den tatsachlichen Vergleich der Leistunsdichte (Maschinenleistung pro Maschinen- 
volumen sinnvoll anstellen zu konnen, wurde die nachfolgende Tabelle (auf der nachsten 
Seite) erstellt, nach deren Betrachtung klar ist, dass ein magnetischer Raumenergie-Konverter 
um soviel kompakter ist als ein elektrostatischer Raumenergie-Konverter, dass das 
magnetische Prinzip die Abmessungen flir eine sinnvolle wirtschaftliche Nutzung zur 
Verfligung stellen kann. Dies gilt iibrigens flir alle Arten magnetischer Raumenergie- 
Konverter, da das Problem der Energiedichte ein prinzipielle Eigenschaft der Felder ist, also 
des elektrostatischen Feld und des magnetischen Feldes an sich. 

Diskussion und Interpretation der nachfolgenden Tabelle zum Vergleich der Leistungsdichten 
folgen im AnschluB an die Tabelle. 
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Funktions- 

prinzip 


Elektrischer Konverter 


Magnetische Konverter 


vermittelndes 

Feld 


elektrisches Feld E 


magnetisches Feld H 


Feldquelle 


elektrische Ladung Q 


bewegte Ladung I = Q 


Feldbe- 

stimmung 


Punktladung: 

- Q r 

E = r- mit r :=x-x 

4ns 0 f 3 

Ausgedehnte Ladungsverteilung: 

E - f d\x 

J 47t£ o 

V 


Bewegte Punktladung: 

f O dvx(s-r) 

B = P 0 H mit FI = j V 1 

*(0 

Bewegte Ladungsverteilung: 

- r j dsx(s-r) (Ampere'sche 

B — jUr\H mit H — 1 . , 

J 4 it \s-r\ 3 Stromschleife) 

no 


Kraft e im Feld 


In Anlehnung an das Coulomb- 

Gesetz, F =q 2 E 

u ( h' ( h A 2 
=> *12 , • . l3 

4 ^0 r 12 


In Anlehnung an Biot-Savart-Gesetz, dazu 
Lorentz-Kraft F =q 2 -yv x s| 

_ = Ao . 

=> M2 - 0 ■ #1* #2 ‘ |_ ,3 

2n \r n \ 


Praktische Aus- 
flihrung der 

Feldquelle 


Es geniigt die blofie Existenz 
einzelner elektrischer Ladungstrager 
(Monopole), z.B. geladene 

Metallteile, Elektrete, . . . 


Erfordert bewegte Ladung, z.B. Strome. 

Diese sind besonders energiesparend vorhanden 
in Dauermagneten ! 


Berechnung der 
Leistungsstro 
mdichte der 
beiden Felder 


Mit konst, elektrischen Feldern 

Siehe oben: Elektrostatischer Rotor 
(existiert in Theorie und Experiment) 

Energiedichte u e = • £j 2 

Zahlenbeispiel fur praktische 

Leistungsbegrenzung: 

|f| = 30— => 

1 1 cm 

P el = u-c-A = ^-(30—\ 2 -c-lcm 2 

2 \ cm ) 

c j 9 

= 1 1.9 • 10 — pro cm" Konverterflache 
mit c = Lichtgeschwindigkeit 
und A = Konverterflache 

Problem: Begrenzung bei der 

Durchschlagsfeldstarke des 

Vakuums 


Mit konstanten magnetischen Feldern 

Siehe oben: Magnetischer Rotor (existiert nur 
in der Theorie und in der Konzeption) 

Energiedichte 

Zahlenbeispiel flir praktische 

Leistungsbegrenzung: 

\b\ = 2.QT => 

P mag =u-c-A = ^-i^ ■ c-\cm 2 

= 4.77 • 10 +1 ° j pro cm 2 Konverterflache 
mit c = Lichtgeschwindigkeit 
und A = Konverterflache 

Keine Begrenzung durch magnetische 

Durchschlagsfeldstarke des Vakuums 


Nutzt den EnergiefluB bei der Ausbreitung des Gleichfeldes mit Lichtgeschwindigkeit. 



Raumenergie-Konverter mit Wechselfeldern konnten gesondert betrachtet werden. Aber das ist nicht 
notwendig, denn fur sie gelten die prinzipiellen Beschrankungen hinsichtlich der elektrischen Feldstarke, 
nicht aber der hinsichtlich magnetischen Feldstarke in gleicher Weise wie fur die statischen Felder. 
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Verglichen werden nicht konkrete Raumenergie-Konverter-Konstmktionen, sondern die 
funamentalen, prinzipiellen Eigenschaften der Felder, mit deren Hilfe die Konversion 
vollzogen wird. Die Aufstellung ist somit unabhangig von der Bauart eines jeweiligen 
Konvertes. Damit kann man einerseits der Frage nachgehen, wo die prinzipielle Grenze fur 
die Leistung einer elektrischen/magnetischen/elektromagnetischen Raumenergie-Konverters 

liegt. Diese Frage wird in der Tabelle mit P e j = 11.9-1 0 5 ^ pro cm 2 Konverterflache bzw. 
= 4.77 -10 +1 °- pro cm 2 Konverterflache beantwortet. 

rnu 5 S 



Anwendungsnaher aber ist die Frage, welche Leistungsdichte sich fur real existierende 
Gerate ergeben konnte. Als MaBstab hierzu liegt der oben beschriebene Test an 
elektrostatischen Konvertern vor, an den wir nun die MeBlatte des Leistungsdichte- Vergleichs 
anlegen wollen. 

Natiirlich ist klar, dass nicht jede praktische Realisation, die die Menschheit je ersinnen wird, 
genau diese Werte erreicht. Der ein- oder andere praktische Aufbau mag effizienter oder 
weniger effizient arbeiten als der in dieser Arbeit vorgestellte elektrostatische Konverter, aber 
wir bekommen anhand dieses Aufbaus doch immerhin ein Geflihl fur GroBenordnung der 
Konversions-Maschinen. 



Betrachten wir also die vorangehende Tabelle Zeile fur Zeile: 

Zeile 1: Uberschriften, Namen der zu vergleichenden Raumenergie-Konverter-Verfahren 

Zeile 2: Beides sind elektromagnetische Prinzipien, beide benotigen also elektrische 
Ladung. 1m elektrostatischen Fall ruht die Ladung, im magnetischen Fall wird sie bewegt. 
Allerdings geniigt als Bewegung bereits der Spin der Elektronen, die das Magnetfeld eines 
Dauermagneten erzeugen. 

Zeile 3: Die typischen Formeln zur Berechnung der Felder, entnommen aus 

Formelsammlungen oder Lehrbiichern wie z.B. [Jac 81]. 

Zeile 4: Flinweise zur energiesparenden Erzeugung der Felder. In beiden Fallen gibt es 
Moglichkeiten, die benotigten Felder einmal zu initiieren und dann vollig ohne Aufwendung 
einer klassisch bekannten Energie auffecht zu erhalten. Trotzdem breiten sich die 
Felder wahrend ihrer Existenz permanent (mit Lichtgeschwindigkeit) im Raum aus 
und erfullen diesen mit Feldstarke und somit mit Energie. Die Versorgung der 
Feldquellen basiert dabei auf Raumenergie, wie in den Abschnitten 2.2 und 2.3 
erlautert. 

Zeile 5: Flier findet sich eine gmndlegende Berechnung der Leistungsdichte, unabhangig von 
konkreten Uberlegungen zur Konstmktion einer praktischen Maschine, und zwar wie folgt: 

Die Energiedichte der beiden Felder berechnet sich relativ einfach aus einem 
Proportionalitatsfaktor (der eine Naturkonstante ist) und dem Quadrat der jeweiligen 
Feldstarke. 
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Lasst man diese Energiedichte u mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Feldes, 
die die Lichtgeschwindigkeit c ist, durch eine Flache A hindurchstromen, so 
berechnet man als Produkt dieser drei GroBen die Energie, die pro Zeit durch 
diese Flache hindurchstromt, als die Leistung p , die das Feld durch die 
Flache A permanent durchstromen lasst. Die beiden Werte, die sich hier 
ergeben, liefem den entscheidenden Systemvergleich: 

• P e i = 1 1.9 • 10 5 y pro cm" Konverterflache fur elektrostatische Raumenergie-Konverter 

• P/nag = 4.77 • 10 +1 ° y pro cm 2 Konverterflache fur magnetische Raumenergie-Konverter 

Wie man sieht, liegt das Verhaltnis der beiden Leistungsstromdichten der Felder bei 
P el 11.9-10 5 Z 

Q = e = -f — = 40084 ; wobei die Konverterflache gekiirzt werden 

P mag 4.77-10 +1 °Z^d>e^ 

kann. 



Der Faktor von etwas mehr als 40 000 ist gewaltig. Er iiberspannt gut drei Zehnerpotenzen. 
Um diesen Faktor unterscheidet sich das Vo lumen der beiden Konverter-Prinzipien bei 
gleichem Leistungs-Output. 

Will man z.B. Lange, Breite und Ffohe in gleicher Weise skalieren, dann kann man jede 
dieser GroBen um den Faktor ^40084 = 34.2 verringem, also um gut eineinhalb 
Zehnerpotenzen. 



Unser obiges Beispiel mit der lOOkW-Maschine flihrt dann bei zylindrischem Aufbau zu 
folgenden Zahlen: 



Konverterverfahren 


Leistung 


Gmndflache 


Ffohe 


Elektrostatischer Konverter 


lOOkW 


Durchmesser 
30... 40 Meter 


ca. 40 Meter 


Magnetischer Konverter 


lOOkW 


Durchmesser 
90... 120 Zentimeter 


ca. 120 Zentimeter 



Wir wollen den Unterschied veranschaulichen: 

Um nach dem elektrostatischen Verfahren einen lOOkW-Raumenergie-Konverter 
unterzubringen, ware eine typische Turnhalle zu klein. Auf einem FuBballfeld 
konnte man zwei solche Konverter unterbringen, wenn man denn bereit ware, dort 
zwei zylindrische Vakuumkammern in der Flohe von Kirchturmen zu akzeptieren. 

Einem magnetischen lOOkW-Raumenergie-Konverter miifite man etwas mehr Platz 
als einer handefsiibfichen Waschmaschine zur Verfligung stellen. Das paBt in jeden 
Keller. 
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Man bedenke aber, dass es sich bei diesen Werten nur um eine Vergleichsrechnung mit einem 
exemplarisch gebauten Raumenergie-Konverter handelt. Bei anderen Konversionsverfahren 
konnen sich abweichende Werte ergeben, je nach dem, welche techischen Erfordernisse die 
konkrete Realistation mit sich bringt. 

Im iibrigen ist natiirlich ein magnetischer Raumenergie-Konverter auch insofern leichter zu 
realisieren als ein elektrostatischer, als dass er keine Vakuumtechnik erfordert. 

Meine personliche Uberzeugung: Die Zukunft gehort den magnetischen Verfahren. Hatte ich 
die technischen Moglichkeiten dazu, dann wiirde ich an deren Realisiemng arbeiten, zumal 
ich bereits ein praktisches Konzept entwickelt habe (siehe oben). 
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Nimmt man die Relativitatstheorie ernst, so konnen sich elektrostatische Felder ebenso wie 
magnetostatische Felder hochstens mit Lichtgeschwindigkeit im Raum ausbreiten. Das be- 
deutet, dass die Felder und die damit verbundene Feldenergie des elektrostatischen Gleich- 
feldes einer Ladling oder eines Elektrets, bzw. des magnetostatischen Gleichfeldes eines 
stromdurchflossenen Leiters oder eines Permanentmagneten nicht gleichzeitig iiberall im 
Raum vorliegen, sondern den Raum mit Lichtgeschwindigkeit erflillen. Diese Sichtweise 
wird nicht dadurch gestort, dass moglicherweise die Felder mancher geladener Teilchen ihren 
Feldquellen schon seit dem Urknall entstromen. 

Betrachtet man diesen Energiestrom quantitativ so stoBt man auf einen immerwahrenden 
Energiekreislauf, bei dem der bloBe Raum, der oftmals auch als Vakuum bezeichnet wird, den 
Feldern bei deren Ausbreitung einen Teil ihrer Feldenergie wieder entzieht und zu den 
Feldquellen zuriickflieBen laBt, um damit die Feldquellen mit neuer Energie zu versorgen, die 
sie benotigen, um weiterhin permanent ihre Felder mit Feldstarken und Feldenergie zu 
emittieren. Ubrigens erkennt das Standardmodell der Kosmologie die Existenz dieser 
Vakuumenergie (auch als „Raumenergie“ bekannt) durchaus an, auch wenn es iiber deren 
Ursache noch nicht im Klaren ist. 

Der entscheidende Kernpunkt der vorliegenden Arbeit ist es nun, diesem Energiekreislauf der 
Vakuumenergie einen Teil seines Energieinhalts zu entziehen, um es in klassische 
mechanische Energie der Rotation eines speziell konzipierten Propellers zu wandeln. Das 
Prinzip wurde in der vorliegenden Arbeit nicht nur theoretisch entwickelt und erklart, 
sondern auch experimentell nachgewiesen. 

Die Grundlagen fur die praktische Umsetzung des speziellen Vakuumenergie-Rotors findet 
man in der Elektrodynamik: 

- Dabei erklart die klassische Elektrodynamik, mit dem Zusatz der endlichen Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der statischen Felder, die technische Funktion des Vakuumenergie-Rotors 
zur Wandlung von Vakuumenergie in klassische mechanische Energie. 

Desweiteren erklart die Quantenelektrodynamik, mit dem zusatzlichen Postulat, dass auch 
die Wellen der quantentheoretisch begriindeten elektromagnetischen Nullpunktsoszillati- 
onen im Vakuum sich mit der selben Propagationsgeschwindigkeit ausbreiten, wie alle 
anderen elektromagnetischen Wellen im Vakuum, die Energiedichte des Vakuums, soweit 
diese fur eine Wandlung mit einem elektrodynamischen Prinzip zur Verfligung steht. Flier- 
fur konnten in der vorliegenden Arbeit ubrigens konkrete Werte fur die Energiedichte der 
besagten elektromagnetischer Nullpunktsoszillationen des Vakuums berechnet werden. 

Das Prinzip wurde tatsachlich anhand einer Leistungsmessung nachgewiesen ! 

Der praktische Nutzen fur eine umweltfreundliche Energiewirtschaft liegt auf der Eland: 
Gelingt die grofitechnische Umsetzung der Wandlung von Vakuumenergie, so braucht in 
Zukunft keine Materie mehr umgesetzt werden, um die Menschen mit Energie zu versorgen. 
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